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DE  LA  CIRCULATION. 


X.  — Il  existe,  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes,  un  liquide  particulier 
(fluide  nutritif,  sang,  sé«e)  agité  d’un  mouvement  circulaire  ou  simplement  oscil- 
latoire qui  lui  permet  de  se  recnnitilucr  sans  cesse  et  de  distribuer  aux  diverses 
parties  de  l'organisme  les  matériaux  de  la  nutrition. 

Aux  degrés  inférieurs  de  l'animalité  on  ne  trouve,  cher  certains  êtres  (Spon- 
giaires, Infusoires  astomes,  etc.),  qu'un  parenchyme  organique  sans  traces  de 
vaisseaux,  lequel,  pour  se  nourrir,  absorbe  les  fluides  ambiants  tant  gazeux  que 
liquides,  (liiez  d’antres,  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  il  y a une 
cavité  digestive  dans  laquelle  des  cils  vibraliles  font  mouvoir,  sous  forme  de  cou- 
rants, le  liquide  digestif  lui-même,  qui  de  Hi  passe  directement  dans  un  paren- 
chyme encore  dépourvu  de  vaisseaux,  et  pêu  & peu  s’y  infiltre.  Mais,  dans  ces 
organismes  inferieurs,  aucune  partie  n’a  encore  des  besoins  propres  et  différents 
de  ceux  des  autres  |>atgies;  il  y a dilîusion,  dans  tout  l'animal,  des  substances 
apportées  du  dehors  et  de  celles  qui  doivent  être  excrétées,  (l'est  seulement  à 
mesure  que  des  organes  spéciaux  se  montrent  et  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées  vers  tel  ou  tel  d'entre  eux,  qu’on  voit  naître  des  vaisseaux 
qui  alors  sont  il  la  fois  les  réceptacles  des  produits  absorbés  en  vuo  de  la  nutrition 
et  les  distributeurs  de  ces  produits  : on  conçoit  que,  par  exemple,  quand  l’ab- 
sorption gazeuse  vient  il  se  séparer  de  l'absorption  liquide  ou  alimentaire,  des  voies 
spéciales  puissent  devenir  nécessaires  pour  transporter  des  organes  digestifs  aux 
organes  respiratoires  le  produit  liquide  de  cette  dernière  absorption. 

C'est  donc  à des  organismes  complexes,  dans  lesquels  le  système  vasculaire 
remplit  aussi  le  rôle  de  régulateur  du  cours  des  fluides,  qu’il  faut  s'adresser  pour 
avoir  l'idée  d'une  circulation  parfaite,  et  pour  étudier,  dans  son  admirable  méca- 
nisme, ce  mouvement  incessant  qui  porte  !i  chaque  partie  le  fluide  qui  lui  est 
nécessaire  pour  son  accroissement,  ses  fonctions,  sa  vie  indiv  iduelle. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  l'appareil  vasculaire  ou  circulatoire,  envisagé  dans 
son  ensemble  (vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques),  forme  un  système  de  canaux 
ramifiés,  clos  de  toutes  paris,  et  ii'offrant,en  aucun  point  de  leur  trajet,  les  moindres 
orifices  appréciables.  Par  conséquent,  d’une  part,  les  fluides  qui  ont  II  pénétrer 
dans  les  voies  fermées  de  la  circulation,  et  d'autre  part,  ceux  qui  ont  à en  sortir 
pour  les  besoins  des  sécrétions  et  de  la  nutrition,  ne  le  font  qu'en  passant  » 
travers  les  parois  vasculaires,  c'est-à-dire  à travers  les  filtres  les  plus  fins  qui  se 
puissent  imaginer. 

Un  un  point  variable  du  précédent  appareil  existe  un  organe  d'impulsion,  le 
ctrur,  secondé  dans  son  rôle  par  des  moyens  ou  par  des  forces  auxiliaires  dont 
l'action  a pour  but  une  direction  déterminée  et  constante  du  sang. 

Prendre  en  différents  points  de  l'organisme  les  matériaux  du  fluide  nutritif, 
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transporter  ce  fluide  au  contact  vivifiant  de  l’air,  lui  imprimer  son  mouvement 
vers  les  divers  organes  qui  doivent  trouver  en  lui  les  éléments  de  leur  conserva- 
tion ou  de  leur  développement,  tel  est  le  but  fonctionnel  de  l’appareil  circulatoire. 

1/0  mécanisme  d'une  portion  de  cet  appareil  nous  est  déjà  connu  : à propos  du 
cours  de  la  lymphe  et  du  chyle  (*J,  nous  avons  dil  étudier  les  causes  ou  les  forces 
qui,  hors  de  la  sphère  d'action  dn  cœur  (les  lymphatiques  ne  communiquant  pas 
avec  les  artères),  sollicitent  ces  deux  liquides  réparateurs  du  sang  à une  pro- 
gression continuelle  dans  leurs  vaisseaux  propres  (**).  — Il  nous  reste  donc  à 
faire  connaître  le  mécanisme  de  la  circulation  seulement  dans  le  système  sanguin. 

Mais,  avant  d'arriver  aux  animaux  supérieurs,  il  importera,  pour  se  rendre 
compte  des  nombreuses  variétés  du  précédent  mécanisme,  de  jeter  un  coup  d’œil 
sur  les  principaux  types  du  système  vasculaire,  de  mentionner  les  particularités  les 
plus  remarquables  que  ce  système  présente  dans  la  série  animale. 

Cette  dernière  étude  suivra  immédiatement  les  considérations  générales  et 
historiques  sur  ta  circulation  que  nous  croyons  devoir  exposer  d'abord. 


II.  — I.es  médecins  et  les  naturalistes  de  l'antiquité,  même  à l'époque  où  il 
leur  fut  permis  de  s’éclairer  du  flambeau  de  l'anatomie,  restèrent  dans  l’ignorance 
du  mouvement  circulaire  du  sang.  C’est  qu'en  eiïet  l'appareil  circulatoire  n’est 
fias  de  ceux  dont  la  seule  ins|>ection  puisse  révéler  la  fonction  ; bien  plus,  l’état 
du  système  vasculaire,  sur  le  cadavre,  devait  presque  nécessairement  faire  naître 
une  illusion,  et  c'est  ce  qui  arriva.  I.es  artères,  alors  vides  de  sang  et  montrant 
leur  cavité  béante  lorsqu'on  les  incise,  parurent  destinées  à loger  de  l’air  ou 
quelque  esprit  subtil,  et  le  nom  d'artères  qui  leur  fut  donné  restera  pour  per- 
pétuer le  souvenir  de  cette  erreur  des  premiers  âges  ; les  veines  seules  furent 
considérées  comme  des  vaisseaux  sanguins.  Telle  était  l'opinion  d'Hippocrate, 
d'Aristote,  d’Héropbile,  d'brasislrate,  etc.,  qui  vivaient  dans  les  IV  et  v'  siècles 
avant  I’ère  chrétienne. 

Au  ir  siècle  de  notre  ère,  Galien  (1)  découvrit,  à l’aide  de  vivisections,  que 
les  artères  contiennent  du  sang,  il  reconnut  même  que  ces  vaisseaux  communi- 
quent avec  les  veines  ; mais,  comme  pour  payer  sa  dette  à l'erreur,  il  professa  que 
les  deux  cœurs  communiquent  entre  eux  par  de  nombreuses  ouvertures  dont 
serait  criblée  la  cloison  qui  les  sépare. 

I.a  doctrine  de  Galien  est  celle-ci  : du  sang  qui  arrive  daus  le  ventricule  droit 
du  cœur,  une  /xirtie  se  rend  par  l’artère  pulmonaire  dans  les  poumons,  et  sa 
destination  ne  dépasse  point  ces  organes  ; l'autre  / lartie  traverse  la  cloison  inter- 
ventriculaire par  des  trous  à peine  perceptibles  sur  le  cadavre,  mais  qui  sont  beau- 
coup plus  dilatés  pendant  la  vie.  Celte  partie  du  sang,  arrivée  du  ventricule  droit 
daus  le  ventricule  gauche,  s’y  combine  avec  l’air  venu  des  poumons  dans  cette 
cavité,  et,  après  la  combinaison  opérée,  passe  dans  l'aorte  et  va  se  distribuer  partout 
— Préoccupés  de  l’idée  que  Galien  avait  connu  la  direction  du  cours  du  sang  dans 

(♦)  Voyez  ci-dessus,  page  459  et  auiv. 

(**)  comme  autre  source  importante  de  réparation  du  sang,  on  ne  doit  pas  évidemment  oublier 
les  matériaux  organiques,  solubles  et  alimentaires,  que  les  xxinet  elles-mêmes  puisent  si  abondam- 
ment dans  le  tube  digestif. 

(I)  Opéra  otnniù,  dans  le  traité  ftntitalé  : An  sanguis  in  arteriis  naturd  continealur  ? Paris, 
1636  ; et  aussi  dans  le  traité  De  usu  partium,  lib.  VI  et  VII. 
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les  artères,  ainsi  t|ue  las  relations  qui  existent  entre  les  extrémités  des  systèmes 
artériel  et  veineux,  qu'il  avait  même  su  que  le  saug,  passé  des  artères  daus  les 
veines,  est  versé  par  les  gros  troncs  de  ces  dernières  dans  les  cavités  droites  du 
cœur,  quelques  historiens  ont  cru  pouvoir  soutenir  qu’il  était  arrivé  à découvrir 
la  circulation,  alors  qu'il  n'avait  fait  que  répandre  les  germes  de  celte  découverte 
dans  plusieurs  de  scs  admirables  livres. 

La  vérité  est*  que  Galien  ignora  complètement  le  retour  du  sang  du  poumon 
dans  les  cavités  gauches  du  cœur,  et  qu’il  crut  que  les  veines  portaient  le  sang  aux 
parties  comme  les  artères.  Suivant  lui,  parmi  les  organes,  les  uns  se  nourrissent 
de  sang  grossier  (veineux),  les  autres  de  sang  subtil  ou  spiritueux  (artériel).  Mais 
Vesprit,  cette  partie  la  plus  pure  du  sang,  ne  se  forme  que  daus  le  ventricule 
gauche;  et  pourtant,  comme  il  faut  même  au  sang  veineux,  pour  qu'il  puisse 
servir  à la  nutrition,  une  certaine  proportion  d 'esprit,  il  faut  donc  aussi  que  les 
deux  ventricules,  celui  de  l'esprit  et  celui  du  sang  veineux,  communiquent  en- 
semble ; c'est  ce  qui  a lieu,  selon  Galien,  par  les  porosités  de  la  cloisou  qui  les 
sépare. 

Pendant  près  de  quatorze  siècles,  les  opinions  de  Galien  eurent  une  autorité 
inviolable,  et  l'ou  continua  à admettre  et  à montrer  au  besoin  les  pertuis  de  la 
cloison  interventriculaire.  Vésale  (1),  à l'époque  de  la  renaissance,  fut  le  premier 
à prouver  que  cette  disposition  n'existe  pas  ; mais , en  même  temps,  il  confirma 
l'assertion  de  Galien  que  les  artères  renferment  du  sang  durant  la  vie.  Il  institna 
même  des  expériences  dans  le  but  de  montrer  que  le  cours  du  sang  se  fait,  dans  les 
artères,  du  cœur  vers  les  extrémités;  que  ce  mouvement  est  rapide,  et  que  ces 
vaisseaux  se  remplissent  et  se  distendent  quand  le  cœur  se  contracte.  Il  reconnut 
que,  dans  une  artère  coupée,  le  mouvement  du  sang  cesse  au-dessous  de  la  sec- 
tion, et  qu’on  peut  l’y  rétablir  en  mettant  un  tube  à la  place  du  morceau  de 
vaisseau  divisé.  V'ésalc  observa  encore  que,  si  l’on  fait  une  ligature  à une  veine, 
la  partie  la  plus  proche  du  cœur  s'affaisse.  — Kt  néanmoins,  contradictoirement 
à tous  ces  faits,  il  continua  à supposer,  avec  les  anciens,  que  le  sang  est  porté  du 
cœur  dans  tout  le  corps  au  moyen  des  veines.  Nous  verrous  bientôt  que  G.  Harvey 
fut  plus  heureux  dans  l'interprétation  des  mêmes  faits. 

A peu  près  à l'époque  où  Vésale  établissait  que  la  cloison  médiane  du  cœur 
n'est  point  perforée  et  que  le  sang  ne  saurait  se  rendre  ainsi  d’un  ventricule 
il  l'autre,  Michel  Servet,  dans  un  ouvrage  théologique  (2),  indiquait  nettement  le 
passage  du  sang  du  cœur  droit  dans  le  cœur  gauche  à travers  les  vaisseaux  pul- 
monaires. Il  avançait  que,  du  ventricule  droit,  le  sang  passe  dans  l’artère  pulmo- 
naire (veine  artérieuse)  et  va  se  distribuer  dans  le  poumon,  non  pour  le  nourrir, 
cas  dans  lequel  ce  vaisseau  n’aurait  point  un  tel  volume,  mais  pour  y être  élaboré 
et  purifié  par  un  esprit  qu'il  reçoit  de  l’air  respiré,  et  par  l’exhalaison  d'une 
matière  fuligineuse  qu'il  expire.  Servet  soutenait  également  (et  c’est  ici  surtout 
qu'il  avait  dépassé  Galien)  que  le  sang  passe  des  divisions  de  l’artère  pulmo- 
naire dans  les  veines  du  même  nom  ( artères  veineuses) , et  de  là  dans  le  cœur 
gauche.  Frappé  par  les  changements  que  le  sang  subit  dans  les  poumons,  Servet 
a non-seulement  décrit  la  véritable  marche  du  sang  d’un  cœur  à l’autre  par  ces 
organes,  il  a encore  sigualé  le  véritable  lieu  de  la  sanguification,  de  la  trans- 


(I)  De  corporie  humant  fabrica,  llb.  VI,  cap.  xv  (Opéra  omnia,  t.  t,  p.  517  et  5IB,  édit. 
1755). 

(5)  C’ArtaO'anlami  reslilutio:  De  Trinit.  divin.,  etc.,  lit).  V,  p.  fog,  »nn.  1553. 
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fi  o rnai  ion  du  sang,  du  changement  du  sang  noir  en  sang  rouge  : pour  les  anciens, 
le  siégé  de  la  sanguification  était  dans  le  foie;  Sert  cl  l'a  placé,  il  juste  litre,  dans 
le  iKiumoti.  » Le  sang,  dit-il,  liasse  de  la  veine  artéricuse  (artère  pulmonaire) 
dans  le  poumon  et  dans  les  artères  veineuses  (veines  pulmonaires),  par  le  même 
mécanisme  qu’il  passe  de  la  veine  porte  dans  le  foie  et  la  veine  cave  inférieure.  » 
Ou  ne  pouvait  faire  un  plus  heureux  rapprochement. 

l,a  circulation  pulmonaire  était  donc,  trouvée,  et  Michel  Serve!,  au  milieu  de 
controverses  religieuses  qui  devaient  lui  attirer  une  fin  si  tragique  (*),  venait  de 
conquérir  un  rang  élevé  dans  la  science. 

Toutefois  Servet  n'avait,  pour  ainsi  dire,  que  deviné  ce  ]>hénoinèiic  compliqué 
et  jusque  là  impénétrable  de  la  circulation  pulmonaire.  Son  système,  quoique 
vrai,  n'était  |>as  fondé  sur  l’expérience,  et  il  lui  eût  été  diliieilo  de  le  soutenir,  puis- 
qu'il ignorait  la  force  du  cœur  pour  pousser  le  sang,  et  l'action  de  scs  valvules 
pour  diriger  l'exercice  de  cette  force. 

Sans  avoir  pu  connaître  le  livre  de  Servet,  licahlo  Colombo  (t),  en  1359,  dé- 
montra le  véritable  usage  des  valvules  du  cœur,  et  décrivit  derechef,  presque  en 
meme  temps  que  Cesalpilio  (2),  la  circulation  pulmonaire.  l.a  description  de 
Colombo  est  peut-être  encore  plus  précise  et  plus  lumineuse  que  celle  qu'avait 
donnée  Servet  lui-même. 

Quant  à Cesalpilio,  qui  avait  été  précédé  par  Servet  et  Cnlnnilm  dans  la  connais- 
sance de  la  circulation  pulmonaire,  il  a de  plus  qu'eux  la  gloire  d'avoir,  h1  premier, 
conçu  et  défini  la  circulation  générale,  sans  toutefois  l’avoir  suffisamment  démon- 
trée, ce  qui  bientôt  devait  être  fait  (»r  le  génie  sévère  et  puissant  de  G.  Harvey. 

Charles  Kstietme  (5)  reconnut  l’existence  des  valvules  des  veines,  valvules  mieux 
vues  encore  par  Fabrizio  d'Acquapen  dente  (4)  ; mais  ni  l'un  ni  l'antre  ne  conclurent 
de  leur  découverte  à la  direction  centripète  du  cours  du  sang  veineux.  Cependant 
les  valvules  sont  la  preuve  anatomique  que  le  sang  revient  sur  lui-même,  c’est- 
à-dire  qu'il  circule. 


Tel  était  l'état  de.  la  scicnee  quand  Guillaume  Harvey  (5)  publia,  en  1628,  son 
immortelle  découverte  de  la  circulation  du  sang. 

On  a pu  dire  avec  raisun  que,  quand  ce  grand  liotumo  parut,  tout,  relativement 
à la  circulation,  avait  été  indiqué  ou  soupçonné,  et  que  lieu  n'était  établi.  Si,  eu 
eiTet,  les  éléments  fondamentaux  d'uuc  solution  du  |>ixtbléme  avaient  été  entrevus 
ou  même  trouvés,  assurément  il  u’en  restait  pas  moins  une  lâche  fort  diflicile  à 
accomplir  : c’était  de  faire  sortir  d'un  chaos  de  faits  épars  et  confus,  de  taisonne- 
mcuis  trop  souveut  contradictoires,  un  système  simple  et  irrévocablement  dé- 
montré. Cette  lâche  a été  accomplie  par  G.  Harvey. 

Harvey  commence  par  éclairer  la  route  en  écartant  les  erreurs  de  l'antiquité  ; 
il  décrit  ensuite  avec  précision  les  mouvements  du  cœur  dans  un  animal  vivant  ; 


A l’tmltgaMon  «te  CA1.V1S , rinforttmr  SKUïrr  fnt  brété  vif  à tieiièrr  te  26  octobre  V6S3. 
L’ouvrage  qui  avait  servi  de  prétexte  à sa  condamnation  fut  jeté  dans  le  bûcher  ; deux  exem- 
plaires seulement  purent,  dit-ou,  être  conservés. 

(I)  De  re  anotomirn.  Venise,  15&9,  lib.  VU. 

{i)  QtursHonum  peripate/icornm,  lil*.  V,  p,  125.  Venise,  lô£»3. 

13)  De  dissectioue  parlium  corporis  humnni.  Paris,  1515,  in-fol.,  libri  Ires. 

(4)  De  rennrum  o&tiolis  (Opéra  omuin  anal,  et  phynioL,  édft.  t7'JB,  p.  tau,  pl.  1 à 8). 

(a)  Exercilallo  anatomica  de  molu  cordis  et  eanguinis  in  animalibus»  Franeofurti,  1G28# 
iii’4,  cap.  1,  p.  20. 
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il  molli le  sa  structure  musculaire,  les  contrariions  alternatives  des  ventricules  el 
des  oreillettes,  l’effet  quelles  doivent  avoir  de  chasser  le  sang  avec  force  dans  les 
artères,  effet  déterminé  dans  celle  direction  par  le  mécanisme  des-valnilcs  cardia- 
ques. Knfin  il  établit,  sur  des  expériences  nombreuses  et  admirablement  inter- 
prétées, sa  doctrine  des  deux  circulations,  grande  et  petite.  — Aujourd'hui  il 
serait  superflu  de  rappeler  ions  les  arguments  dont  G.  Harvey  a dO  se  servir 
pour  étayer  celte  doctrine.  Aussi  ne  ferons- nous  qu’énoncer  ici  quelques-unes 
de  ses  preuves  e\|>érimenlales , dont  l'interprétation  peut  nous  sembler  facile 
aujourd'hui,  mais  contre  laquelle  néanmoins  nous  avons  déjà  vu  échouer  le  génie 
du  fondateur  de  l'anatomie  moderne,  de  l'illustre  Vi'sale. 

Quand  une  artère  est  ouverte,  dit  Harvey,  le  sang  en  sort  par  jets  inégaux, 
alternativement  plus  faibles  et  plus  forts;  mais  toujours  tes  plus  forts  coïncident 
avec,  la  diastole  de  l’artère,  due  à l’entrée  du  sang  dans  sa  cavité,  et  par  conséquent 
avec  la  systole  ventriculaire.  — Sur  un  animal  v ivant,  coupe-t-on  une  artère  trans- 
versalement, le  sang  continue  à jaillir  par  saccades  de  la  portion  du  vaisseau  restée 
en  communication  avec  le  cœur,  tandis  qu’il  cesse  bientôt  de  couler  par  le  bout 
séparé  de  cet  organe  d’impulsion. — Lorsque  le  bras  est  lié,  comme  pour  mie  sai- 
gnée, les  veines  se  gonflent  au-dessous  de  la  ligature,  deviennent  noueuses  au 
niveau  de  leurs  v alv  ules  et  de  leurs  divisions.  Si  l'on  refoule  le  sang  en  bas  avec  le 
doigt  promené  sur  une  veine,  le  sang  pressé  rétrograde,  celte  veine  se  gonfle 
de  plus  en  plus  et  les  nœuds  de  ses  valvules  sont  de  plus  en  plus  marqués;  au 
contraire,  si  l'on  repousse  le  sang  en  liant,  il  passe  librement.  Il  devient  donc 
évident  que  les  valvules  veineuses,  dont  Harvey  devait  la  connaissance  à son  maître 
Fabrizio  d'Acquapendeiite,  s'opposent  au  mouvement  rétrograde  du  sang  veineux, 
c’est-à-dire  qu’elles  ne  permettent  à ce  fluide  qu'un  seul  mouvement,  celui  qui 
porte  le  sang  veineux  des  parties  périphériques  au  cœur.  — Quand  une  artère  est 
oblitérée,  le  sang  s'accumule  entre  le  cœur  et  l'obstacle  ; c’est , au  contraire, 
entre  le  point  obstrué  et  les  capillaires  généraux  que  le  sang  s'amasse,  s’il  s’agit 
d’une  veine  : dans  les  artères,  le  sang  coule  donc  du  cœur  vers  les  extrémités; 
dans  les  veines,  des  extrémités  vers  le  cœur.  — Yieut-ou  à ouvrir  une  artère  et  à 
laisser  couler  le  sang,  tout  le  sang  de  l’animal  sort  par  celle  ouverture  : eu  serait-il 
ainsi,  s'il  n'v  avait  un  passage  continuel  de  ce  liquide  du  cœur  aux  artères,  des 
artères  aux  veines,  des  veines  au  cœur,  c’est-à-dire  une  vraie  circulation?  etc. 

Nous  bornant  à ces  citations,  empressons-nous  de  reconnaître  qu’à  Guillaume 
Harvey  revient  incontestablement  l'honneur  d'avoir,  le  premier,  démontré  la  cir- 
culation du  sang,  de  s’ètre  fait  de  cet  admirable  mécanisme  une  idée  générale, 
précise,  et  d’avoir  su  découvrir  la  vérité  sur  un  sujet  qui,  pendant  si  longtemps, 
avait  exercé  le  génie  des  plus  grands  observateurs  de  l'antiquité  et  de  la  renais- 
sance. 

Quant  aux  nombreux  adversaires  que  suscita  à Harvey  la  publication  de  sa  dé- 
couverte, nous  n'avons  pas  à nous  en  occuper  ici  : même  avant  la  moi  l de  ce 
grand  homme,  arrivée  en  1657,  la  voix  de  la  vérité  s’était  élevée  plus  haut  que 
touti-s  leurs  clameurs. 

Pouvoir  constater  de  visu  le  passage  direct  du  sang  des  artères  dans  les  v eines  cdt 
été  asssuréinent  un  suprême  bonheur  |>our  Harvey.  (>  bonheur  était  réservé  à 
Malpighi  (I),  qui,  vers  1661,  examinant  à l'aide  du  microscope  le  poumon  et  le 

(I)  Df  pulmonihus  epistoln  II  (Opéra  omniti , t.  II). 
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mésentère  d’une  grenouille,  put  contempler  le  spectacle,-  si  beau  pour  un  physio- 
logiste, de  la  circulation  du  sang  dans  les  \ aisseaux  capillaires.  Ainsi  Malpighi 
montra  aux  yeux  ce  que  Harvey  avait  montré  à l'esprit. 

A partir  de  ce  moment,  on  ne  fit  plus  guère  que  perfectionner  l'étude  anato- 
mique du  système  circulatoire.  La  découverte  des  injections  colorées  dans  les 
vaisseaux  rendit  cette  étude  plus  facile,  et,  entre  les  mains  de  Ruysch  et  de 
Swantmerdam , fournit  de  nouvelles  démonstrations  des  commmunications  que 
les  capillaires  établissent  entre  les  systèmes  artériel  et  veineux  (’). 


III.  — Les  progrès  que  la  physiologie  de  la  circulation  allait  faire  dans  des 
Icnqts  plus  modernes  devaient  être  d’un  tout  autre  ordre.  — O11  connaissait,  il 
est  vrai,  le  trajet  circulaire  du  sang.  Hais  pourquoi  voit-on  ce  fluide,  chassé  par 
le  cœur  d'une  manière  intermittente,  être  animé  d'un  mouvement  continu  et 
régulier  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines?  L'expérimentation  a appris  que 
cette  transformation  du  mouvement  est  un  effet  mécanique  de  l'élasticité  des 
artères.  — Comment  aussi,  avec  un  agent  unique  d'impulsion,  alors  que  l'impul- 
sion première  reste  sensiblement  la  même,  voyons-nous  telle  partie  du  corps 
recevoir  du  sang  tantôt  plus  et  tantôt  moins  abondamment,  se  congestionner  ou 
]vàlir,  s'échauffer  ou  se  refroidir  ? Déjà  le  besoin  d'explications  entrainait  les  ob- 
servateurs dans  le  champ  trop  souvent  stérile  des  conjectures  : la  physiologie  expé- 
rimentale est  venue  prouver  que  les  influences  nerveuses  agissent  pour  la  distri  - 
Inition  locale  du  sang;  elle  a substitué  <t  l'hypothèse  du  molimen  et  du  rapt  us  un 
fait  réel,  la  force  contractile  des  parois  vasculaires,  avec  ses  variations,  cl,  dans 
ce  nouveau  genre  de  recherches,  elle  acquiert  chaque  jour  des  faits  nouveaux 
dont  elle  donne  la  véritable  interprétation.  — Ces  battements  artériels,  que  les 
anciens  expliquaient  par  une  vertu  pulsi figue,  ont  été  réduits  aux  lois  mécaniques 
du  mouvement  des  liquides,  etc. 

La  circulation,  qu  autrefois  on  étudiait  d’une  manière  isolée,  envisagée  aujour- 
d'hui dans  ses  rapports  avec  les  autres  fonctions  de  la  vie  organique,  nous  apparaît 
comme  uu  lien  commun  qui  les  rattache  les  unes  aux  autres.  Par  exemple,  que 
sous  l'influence  d'une  excitation  nerveuse  il  s'établisse  une  sécrétion,  il  titre  d 'effet 
réflexe,  c’est  par  l'intermédiaire  de  la  circulation  que  l'influence  nerveuse  excite 
la  fonction  de  la  glande,  et.  au  momcui  où  la  sécrétion  se  produit,  on  voit  le 
cours  du  sang,  dans  les  petits  vaisseaux  relâchés,  être  à la  fuis  plos  rapide  et  plus 
facile  ; par  le  resserrement  de  ces  mêmes  vaisseaux,  la  circulation  est-elle  diminuée 
dans  la  glande,  la  sécrétion  se  tarit  presque  sur-le-champ.  — Les  centres  nerveux, 
à leur  tour,  sont  dans  la  dépendance  immédiate  de  la  circulation  ; car,  si  la  propor- 
tion du  sang  qui  leur  arrive  n’est  pas  constante,  leur  activité  fonctionnelle  variera 
dans  le  même  rapport,  et  maintenant  on  admet  qu’un  grand  nombre  d’états 
paralytiques  ou  convulsifs  passagers  tiennent  à un  état,  passager  lui-même,  de 
congestion  ou  d'anémie  des  centres  nerveux,  etc. 

Il  était  naturel  que,  dans  les  travaux  successifs  sur  la  circulation,  les  pre- 

{*}  A propos  de  l'histoire  de  la  découverte  de  la  circulation  du  sang,  consultez  notamment t 
SÉ3AC,  Truite  de  la  structure  tlu  cœur,  etc.,  S*  édit.  Paris,  1777,  t.  I,  p.  08-103.  — PORTAI,, 
met.  de  l'anal.,  etc.,  t.  Il,  p.  467.  — K CRT  senr.sf.EL,  lliet.  de  lu  mcd.,  trad.  franc.,  t.  IV, 
p.  38  i p.  85  et  sulv.  — a. -F.  HFCliv.lt,  jtrrh.  far  die  altycmetne  Iletlkundc.  Berlin,  1780  , t.  I. 
— Littré,  tnlroduct.  aux  OEuvres  d’Hippocrate,  p.  203  et  sniv.  — P.  Flouréks,  Histoire  de 
la  découverte  de  ta  circulation  du  sany.  Paris,  1854. 
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litières  études  fussent  dirigées  vers  l'organe  d’impulsion  du  sang,  el  que  les  usages 
de  cet  organe  fussent  les  premiers  connus.  J.’inspcclion  attentive  du  cœur,  dont 
les  mouvements  sont  si  apparents,  la  disposition  de  ses  valvules  qui  révèle  leur 
mécanisme,  devaient  aussi  conduire  à la  connaissance  du  circuit  liarvéien,  bien 
avant  qu'on  soupçonnât  l’existence  de  la  contractilité,  des  / ictits  vaisseaux , 
comme  moyen  régulateur  du  mouvement  du  sang  dans  les  organes.  Celte  der- 
nière découverte  lie  pouvait  se  faire  que  par  suite  des  progrès  accomplis  à la  fois 
dans  l'étude  de  l'histologie  et  dans  celle  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Aujourd'hui  les  idées  sur  la  circulation  ont  donc  dû  se  modifier.  Le  cœur,  s’il 
demeure  l organe  central  de  la  circulation,  a perdu  de  l'importance  trop  exclusive, 
qu’on  lui  accordait  : dans  les  conditions  ordinaires,  il  parait  doué  d'une  force 
sensiblement  constante,  et  puisque  alors  le  cours  du  sang  dans  les  organes  n'a  pas 
toujours  la  même  activité,  il  faut  donc  bien  clierclter  la  cause;  de  ce  phénomène 
dans  les  parties  périphériques  du  système  circulatoire  ; dans  les  différentes  résis- 
tances qu’éprouve  le  sang  il  traverser  les  tissus,  sons  l'iuDuence  de  la  contractilité 
vasculaire,  propriété  qu’on  sait  influencée  elle-même  par  le  système  nerveux, 
ti’esl  tlans  celte  direction  qu'ont  été  instituées  des  recherches  encore  toutes 
récentes  qui  sont  venues  éclairer  d’un  nouveau  jour  l'histoire  des  secrétions  cl  de 
la  chaleur  animale. 

Du  reste,  combien  d’autres  questions  n'ont  pas  dû  être  abordées  on  reprises, 
après  la  mémorable  découverte  d'Harvey,  et  quels  efforts  la  science  n’a-t-ellc  pas 
dû  faire  dans  le  but  de  combler  les  desiderata  d’une  pareille  œuvre  ! — Évaluation  de 
la  force  du  cœur;  analyse  approfondie  des  mouvements  et  des  bruits  de  cet  organe  ; 
examen  de  sa  prétendue  omnipotence  dans  la  circulation;  mesure  de  la  rapidité 
du  cours  du  sang  et  des  différences  de  vitesse  que  ce  fluide  peut  offrir  dans  son 
trajet;  influence  des  mouvements  respiratoires  et  du  système  nerveux  sur  la 
circulation;  causes  et  effets  des  changements  de  vitesse  du  sang  dans  les  vaisseaux 
capillaires,  etc.,  ne  sonl-cc  pas  là  autant  de  problèmes  légués  par  Harvey  à ses 
successeurs  1 Nul  doute  que,  depuis  le  physiologiste  anglais,  en  dépit  de  beaucoup 
de  travaux  sans  avenir  et  d'hypothèses  sans  valeur,  l'histoire  de  la  circulation  ne 
se  soit  perfectionnée  et  enrichie  d'un  grand  nombre  de  faits  nouveaux  qu’il  nous 
faudra  examiner  au  fur  et  à mesure  que  nous  avancerons  dans  l'étude  de  cette 
fonction,  étude  d'ailleurs  si  féconde  en  applications  à la  science  médicale. 

ClttCL'I-ATION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE. 

Nous  avons  dit  déjà  qu'au  bas  de  l'échelle  zoologique  il  y a des  animaux  formés 
par  un  parenchyme  organique  sans  traces  de  vaisseaux,  el  que  c'est  seulement  à 
mesure  qu'apparaissent  des  organes  spéciaux  on  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées,  qu’on  voit  se  développer  un  système  plus  ou  moins  com- 
plet de  canaux  destinés  à contenir  le  fluide  nourricier  ; nous  avons  dit  encore  que 
l’appareil  circulatoire,  qui  va  se  compliquant  de  plus  en  plus,  finissait,  chez  les 
animaux  supérieurs,  par  se  composer  de  deux  systèmes  continus  et  distincts  : le 
système  sanguin  et  le  système  lymphatique. 

I.'absorption,  ou  pénétration  du  dehors  au  dedans  de  liquides  et  de  fluides 
élastiques,  est  le  premier  ternie  de  l'échange  continuel  et  nécessaire  qu'entre- 
tient tout  être  vivant  avec  les  choses  du  dehors.  Or,  nous  venons  de  le  voir,  la 
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forma  vasculaire  n'est  (Miiu t une  condition  indispensable  ii  t'aceomplissement 
do  cet  acte  fondamental,  puisque  certains  êtres  inférieurs,  absolument  dépourvus 
de  vaisseaux,  absorbent  par  la  |>ériphérie  de  leur  corps  les  fluides,  tant  gazeux 
que  liquides,  dans  lesquels  iis  sont  plongés,  cl  finalement  s'en  nourrissent  cl 
vivent.  I,es  spongiaires,  qui  constituent  la  dernière  classe  des  Zoophytes,  sont 
dans  ce  cas  ; il  en  est  de  même  des  infusoires  asloincs; 

('.liez  d'autres  zoopbytcs,  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  et 
qui,  encore  privés  de  voies  vasculaires,  sont  munis  de  cavité  digestive,  on  voit 
l'eau  arriver  directement  du  dcluirs  dans  cette  cavité  et  ses  divisions  : là,  des  cils 
vibratilcs  fout  mouvoir  ce  liquide  chargé  de  matériaux  alimentaires  que  le  travail 
digestif  modifie  quelque  peu,  et  qui  bientôt  doivent  s'infiltrer  de  proche  en  proche 
dans  la  trame  organique  l.a  cavité  digestive  et  ses  prolongements,  l'eau  chargée  de 
matières  assimilables,  représentent  donc  ici  à la  fois  le  canal  alimentaire,  l'appareil 
circulatoire  et  le  sang  des  animaux  supérieurs. 

Ce  caractère  d’infériorité  physiologique  tend  bientôt  II  disparaître,  notamment 
dans  les  acalèphes  : une  sorte  de  séparation  s’établit  entre  la  |iortinn  gastrique 
proprement  dite  de  la  cavité  digestive  et  sa  portion  irrigatoirc.  La  première  dev  ient 
plus  spécialement  chargée  de  l'élaboration  des  matières  alimentaires,  et  constitue 
un  estomac  assez  bien  délimité,  tandis  que  la  purtion  périphérique  devient  inapte  il 
recevoir  des  matières  solides  d'un  volume  un  peu  considérable,  et  ne  laisse  passer 
que  les  liquides  plus  ou  moins  nourriciers  qui  ont  été  préparés  dans  la  cavité 
digestive  (1).  La  délimitation  entre  la  portion  digestive  et  la  portion  irrigatoirc  de 
ce  système  de  cavités  se  prononce  de  plus  en  plus  dans  l’équorée  violacée  de 
la  Méditerranée,  chez  les  bérénices,  les  médusaires,  les  aurélies,  etc.,  d’après 
Milite  Edwards  (2)  : la  portion  irrigatoirc  ou  périphérique  du  système  gaslro-vas- 
culairc  affecte  la  forme  de  canaux  étroits,  propres  seulement  au  passage  de  l’eau  plus 
ou  moins  chargée  de  matières  nutritives,  et  constitue  un  appareil  vasculaire  qui  se 
développe  surtout  chez  les  aurélies  et  les  béroés  proprement  dits.  Dans  cos  der- 
niers, qui  sont  ■d'une  si  grande  transparence,  Milne  Edwards  (3  a eu  souvent 
occasion  de  constater  l’existence  de  courants  rapides,  et  d’y  reconnaître  une  véri- 
table circulation  du  fluide  nourricier,  marquée  par  le  déplacement  des  globules 
tpie  ce  fluide  tient  en  suspension.  Mais  l'estomac  reste  encore  ici  le  réservoir  cen- 
tral de  l’appareil  irrigatoirc,  et  le  liquide  nourricier  commence  à circuler  dans  mi 
double  système  de  canaux  communiquant  avec  cette  cavité,  c'est-à-dire  que  la 
distinction  des  rides  entre  les  canaux  elTércnls  et  afférents  au  précédent  réservoir 
commence  à s'établir,  (.tuant  à la  cause  qui  donne  l'impulsion  au  contenu  liquide 
de  l'appareil  gastro-vasculaire  des  aurélies  et  des  béroés,  lésons  la  rapportent, 
avec  Ehrenberg  (4),  à des  contractions  péristaltiques  de  la  membrane  dont  les 
canaux  gaslro -vasculaires  sont  tapissés,  et  les  autres,  avec  .Milne  Edwards  (.">),  la 
funt  dépendre  du  rôle  actif  des  cils  vibratilcs. 

(liiez  les  poly/tes  proprement  dits,  on  voit  se  produire,  dans  l'appareil  qui  nous 
occupe,  les  priuci|>ales  formes  signalées  précédemment  ; et,  en  effet,  la  digestion 


(1)  MltSB  EtiwAliDS,  Leçons  sur  tu  physiol.  ri  l'auat.  romp.,  etc.,  t.  lit,  p.  55.  Paris,  1858. 
(S)  Loc.  cil.  — Et  Observations  sur  lu  struc/uiv  et  les  fondions  de  quelques  zoophytes,  etc. 
[dliU.  des  SC.  tint.,  18  V l,  t.  XVI,  p,  1 P fl' . 

13)  Kee.  et  tilem.  cil. 

(V)  Ann.  des  se.  tut ( . , 2*  série,  t.  tv,  p,  205. 

(5)  Loc.  cil, 
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U'iiil  ü sc  localiser  de  plus  en  plus  dans  une  cavité,  tandis  que  les  autres  compar- 
timents, ramifiés  et  garnis  de  nombreux  cils  vibratiles,  sont  plus  spécialement  en 
rapport  avec  le  lluidc  nourricier,  auquel  ils  impriment  sou  mouvement.  Dans  les 
alcyoniens,  par  exemple,  il  parait  même  exister  un  système  vasculaire  non-seule- 
ment dans  les  parois  du  corps,  mais  encore  dans  celles  de  l'estomac;  les  vaisseaux 
qui  constituent  ce  système  ne  sont  pas  de  simples  canaux  creusés  dans  le  paren- 
chyme, ils  ont  des  parois  propi  es,  et  le  liquide  qui  circule  dans  leur  intérieur 
renferme  un  grand  nombre  de  globules  blancs. 

(tuant  à la  nature  du  liquide  qui  sc  meut  II  l’intérieur  des  polypes,  si  l’on  con- 
sidère le  phénomène  comme  une  véritable  circulation,  le  liquide  serait  analogue 
au  sang,  et  les  corpuscules  qu'il  renferme  seraient  assimilables  aux  globules  san- 
guins. Mais  ce  qui  milite  contre  cette  opinion,  suivant  Siebold  et  Staiinius  fl), 
c’est  la  présence  d’un  v rai  sy  stème  vasculaire  sanguin  chez  l’aleyonium,  les  actinies, 
et  peut-être  encore  chez  beaucoup  d'autres  espèces.  Il  y attrait  donc  plulfit  lieu  de 
comparer  le  liquide  en  question  au  chyle,  qui  de  l’estomac  passerait  dans  la  cavité  du 
corps.  L’opinion  d’après  laquelle  ces  courants  constitueraient  une  circulation  san- 
guine se  concilie  diflicilement  avec  cette  circonstance,  que  les  nnthowjaires  peuvent 
à volonté  évacuer  à travers  leur  estomac  le  contenu  de  ce  prétendu  système  vas- 
culaire sanguin,  et  le  délayer,  par  la  même  voie,  avec  l'eau  qu'ils  avalent.  Il 
faudrait  ainsi  revenir  4 l'hypothèse  que  la  cavité  du  corps,  et  les  canaux  avec 
lesquels  elle  communique,  constituent  un  véritable  système ; vasculaire  aqueux, 
qui  aurait  pour  but  d établir  une  respiration  dans  laquelle  toutes,  les  parties 
internes,  chez  les  anthozoaires,  seraient  baignées  par  de  l'eau  sans  cesse  renouvelée. 
Le  renouvellement  de  l'eau  étant  effectué  ici  par  l’introduction  et  l’expulsion  alter- 
native de  ce  liquide  h travers  l'estomac,  cela  n'empèclie  pas  que  des  matériaux 
assimilables  ne  soient  aussi  eutrainés  dans  le  système  vasculaire  aqueux. 

Un  appareil  circulatoire,  digne  d'être  mentionné  particulièrement,  existe  chez 
tons  les  zoophytes  supérieurs  qu’on  désigne  sous  le  nom  à’ échinodermes,  tels 
qne  les  hototuries,  les  astéries  et  les  oursins.  La  cavité  viscérale  ou  générale  de 
leur  corps  avec  ses  dépendances  (qui  est  devenue  distincte  de  la  cavité  digestive) 
contient  un  liquide  ne  paraissant  différer  en  rien  du  sang  blanc  ou  incolore  d’au- 
tres invertébrés  plus  élevés  en  organisation  ; sans  doute  il  remplit  aussi  des  usages 
analogues.  Les  recherches  de  Quatrefagcs  (2)  sur  la  constitution  du  liquide  cavi- 
taire tendent  en  effet  h démontrer  que  c’est  un  suc  nourricier  en  tout  comparable 
an  sang  qne,  plus  tard,  nous  verrons  remplir  aussi  la  cavité  générale  du  corps  rhez 
les  animaux  articulés  et  les  mollusques.  La  cavité  qhi,  chez  les  échinodermes, 
loge  le  précédent  fluide,  ainsi  que  les  organes  de  la  génération  et  l’appareil  digestif, 
est  tapissée  il  son  intérieur  par  une  membrane  mince,  rappelant  les  tuniques 
séreuses,  et  munie  de  cils  vibratiles  qui  contribuent  à déterminer  les  courants  du 
liquide  cavitaire.  Il  existe  encore  quelques  (Unîtes  sur  la  question  de  savoir  si, 
dans  les  échinodermes,  le  système  vasculaire  sous-rulané,  dit  aquifère,  est  indé- 
pendant du  système  vasculaire  viscéral.  Toutefois  on  ne  peut  s’empêcher  de 
reconnaître  que  dans  la  cavité  viscérale,  dans  les  vaisseaux  propres  du  tube  digestif 
et  de  ses  annexes,  et  aussi  dans  les  canaux  sous  cutanés,  les  liquides  qui  s'v  trou- 
vent n’offrent  point  de  différences  essentielles,  qu’ils  semblent  propres  il  l'entre- 

(I)  yinat.  comp.,  trad.  franc.  Pjr»%  l8;»o,  t.  I.  p.  43. 

(ï)  Mém.  sur  Ut  cavité  du  corps  des  invertébrés  t.lnn,  des  sc.  nat.,  1850,  t.  XIV,  p.  302). 
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lien  de  la  nutrition,  et  que,  parlant,  ils  méritent  également  d'être  désignés  sons 
le  nom  de  sang. 

Ouoi  qu'il  cil  soit,  une  impulsion  est  communiquée  5 ces  liquides  par  un  ou 
plusieurs  organes  centraux  contractiles,  rudiments  de  cœur:  cela  s'observe  du 
moins  dans  quelques  espèces  de  crinoïdées,  d'astéroïdes  et  d'échinoldes.  Le  sys- 
tème vasculaire  des  holothuries,  quoique  très  apparent,  n’offre  aucune  disposi- 
tion qui  rappelle  le  cœur  le  plus  rudimentaire. 

Dans  l'embranchement  des  Hollustjues,  la  cavité  générale  du  corps  ou  viscé- 
rale (*)  est  parfaitement  distincte  du  tube  digestif.  Elle  est  remplie  d'un  fluide 
nourricier  en  mouvement  qui  baigne  à la  fois  l’appareil  digestif,  les  muscles  cl  les 
autres  organes,  avec  tous  leurs  interstices  ou  lacunes.  Ici  ce  ne  sont  plus  les 
canaux  vasculaires  qui  restent  chargés  du  double  rôle  de  contenir  ce  fluide  et  de 
lui  imprimer  un  mouvement  oscillatoire  ou  circulaire.  Un  organe  moteur  parti- 
culier, un  vrai  cœur  contractile  et  musculaire,  apparail  : d’abord  simplement 
tubuleux  et  recourbé  en  forme  d’anse  dans  les  espèces  les  plus  inférieures  (mol- 
luscoldes),  bientôt  il  se  ramasse  et  se  concentre  davantage  pour  devenir  globuleux. 

A pro|>os  de  cette  première  apparition  d’un  véritable  cœur,  notons  que,  chez 
les  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  cet  organe  reçoit  toujours  du  sang  artériel 
qu'il  iwusse  dans  les  vaisseaux  chargés  de  le  porter  à toutes  les  parties  du  corps. 
An  contraire,  lions  verrons  que,  citez  les  vertébrés,  le  cœur  a pour  fonction 
constante  d'envoyer 'directement  le  sang  à l'appareil  respiratoire,  et  qu’il  n’est  en 
rapport  direct  avec  le  système  artériel  général  qu’à  mesure  qu'il  se  perfectionne. 
En  d’autres  termes,  la  partie  essentielle  du  cœur,  dans  un  animal  vertébré,  celle 
qui  ne  manque  jamais,  est  le  ventricule  veineux,  par  exemple  : c’est  le  seul  qui 
existe  chez  les  poissons.  Le  ventricule  gauche  u’apparaît  que  dans  des  organismes 
plus  élevés  où  le  sang.  Il  sa  sortie  de  l'appareil  respiratoire,  avait  besoin  de  rece- 
voir une  impulsion  nouvelle  pour  parvenir  aux  divers  organes. 

Chez  les  mollusques  (qui  tout  d'uu  coup  viennent  de  nous  offrir  un  perfection- 
nement notable  dans  l'appareil  circulatoire),  le  cœur,  composé  ordinairement  de 
deux  oreillettes  et  d'un  ventricule,  est  aortique,  an  lieu  d’être  pulmonaire  comme 
chez  les  poissons.  Placé  sur  le  parcours  du  sang  artériel,  cet  organe  reçoit  dans 
ses  oreillettes  le  sang  venu  de  l’appareil  respiratoire;  puis  ce  fluide  est  versé  dans 
le  ventricule  unique  qui  le  pousse  dans  une  ou  deux  aortes  se  ramifiant  dans  toutes 
les  parties  de  l’organisme.  I.es  veines  qui  reviennent  de  ces  parties  recomposent 
un  tronc  qui  se  ramifie  à la  manière  d'artères  dans  l'organe  respiratoire  (branchies 
ou  poumons)  : c’est  à cette  portion  de  l'appareil  circulatoire,  désignée  sous  le  nom 
d’artères  pulmonaires  ou  de  veines  portes  branchiales,  que  fout  suite  des  veines 
qui,  analogues  aux  veines  pulmonaires  des  mammifères,  ramènent  le  sang  aux 
oreillettes,  et  complètent  ainsi  le  cercle  dans  lequel  le  sang  se  meut.  A la  base  des 
organes  de  la  respiration  et  sur  le  trajet  des  veines  portes  branchiales  ou  pulmo- 
naires, il  existe,  chez  les  céphalopodes,  des  espèces  de  cœurs  (cœurs  branchiaux) 
tout  à fait  distincts  du  ventricule  aortique;  alors  les  oreillettes  manquent.  Comme 
les  mammifères  cl  les  oiseaux,  les  céphalopodes  possèdent  donc  un  cœur  avant  et 
après  l'organe  respiratoire:  toutefois,  chez  les  céphalopodes,  ces  cœurs  sont  isolés 
au  lieu  d'étre  réunis. 

(*)  Abdomen  des  animaux  supérieurs. 
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Si  le  système  artériel  est,  en  général,  bien  développé  chez  les  mollusques,  le 
système  veineux  est  toujours  plus  ou  moins  incomplet  et  quelquefois  manque 
entièrement,  de  sorte  que  le  sang  ne  revient  des  diverses  parties  du  corps  vers  les 
organes  respiratoires  qu'en  traversant  les  lacunes  ou  espaces  existant  entre  les 
divers  organes.  Il  est  aussi  à noter  que  la  cavité  abdominale,  dans  laquelle  sont 
logés  tous  les  viscères,  est  toujours  traversée  aussi  par  le  sang  veineux. 

A propos  de  cette  disposition  singulière,  qu'on  retrouv  e chez  d'autres  inver- 
tébrés que  les  mollusques,  et  sur  laquelle  Milue  Edwards  (1)  et  de  Quatrefages  (2) 
ont  les  premiers  répandu  la  lumière,  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques 
détails. 

De  Quatrefages  (3)  a désigné  sous  le  nom  de  phléhentèrisme  une  dis|X>sition 
anatomique  du  tube  digestif,  bien  marquée  spécialement  chez  certains  mollusques 
gastéropodes,  disposition  caractérisée  d'ordinaire  par  des  prolongements  plus  ou 
moins  ramifiés  et  d'apparence  vasculaire  : d'où  il  résulte,  suivant  cet  observateur, 
1°  que  les  sucs  alibiles,  produits  par  la  digestion,  sont  transportés  directement 
dans  divers  points  du  corps  et  souvent  jusque  dans  la  profondeur  des  organes 
respiratoires,  sans  (tasser  par  un  système  circulatoire  proprement  dit;  2°  que 
l'action  de  l'àir  sur  ces  mêmes  produits  se  trouve  ainsi  facilitée. 

Chez  les  vertébrés,  comme  le  rappelle  de  Quatrefages,  le  sang  veineux  reçoit 
par  les  chylifères  et  les  lymphatiques  les  sucs  nourriciers  extraits  des  aliments,  et 
les  produits  d'une  sorte  de  sécrétion  interstitielle  qui  lui  arrive  de  tous  les  points 
du  corps.  Or,  chez  les  invertébrés,  on  ne  trouve  ni  chy  lifères  ni  vaisseaux  lym- 
phatiques : chez  la  plupart  d'entre  eux,  les  produits  de  la  digestion  et  ce  qui 
représente  la  lymphe  passent  immédiatement  dans  la  cavité  générale  du  corps, 
et  se  mêlent  au  liquide  que  renferme  celte  cavité.  De  lit,  citez  les  invertébrés,  uue 
importance  physiologique  très  grande  dévolue  à celle  cavité  et  5 ce  liquide.  — 
Citez  ceux  d'entre  eux  dont  le  cercle  circulatoire  est  incomplet  ( crustacés , mol- 
lusques), et  où  par  conséquent  le  sang  s’épanche  librement  dans  toute  la  cavité 
générale,  ce  liquide  n'est  autre  chose  que  le  sang  lui  même,  mêlé  5 tous  les  pro- 
duits de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  interstitielle. 

Ces  produits,  avant  de  devenir  aptes  à la  nutrition  des  organes  des  vertébrés, 
ont  besoin  de  subir,  au  moins  en  partie,  l'action  vivifiante  de  l'air.  Il  eu  est  de 
même  chez  les  invertébrés.  Lorsqu'il  existe  chez  ces  derniers  un  appareil  respi- 
ratoire spécial,  l'accomplissement  de  ce  phénomène  est  des  plus  simples,  et  se 
passe  comme  dans  les  vertébrés  : les  crustacés,  les  mollusques  ordinaires  nous  eu 
fournissent  un  exemple.  Mais,  lorsque  l’appareil  respiratoire  proprement  dit  s’al- 
tère ou  dis|iarait  complètement,  la  ramification  de  l'intestin  conduit  au  même 
résultat,  suivant  de  Quatrefages,  ou  tout  au  moins  le  facilite  en  rapprochant  la 
surface  d'où  suintent,  pour  ainsi  dire,  les  sucs  nourriciers,  de  la  surface  en  con- 
tact avec  l’eau  aérée  où  s'accomplit  l'acte  respiratoire.  I.es  lois  purement  phy- 
siques de  l'endosmose  suffisent  pour  prouver  que  le  chyle  doit  nécessairement 
commencer  à s'hématoser  dans  les  pattes  des  nymphons,  dans  les  appendices  dor- 
saux des  éolides,  etc. , au  sortir  même  du  cæcum  gastro-vasculaire.  En  effet,  dans 
ces  pattes,  dans  ces  appendices,  l'eau  aérée,  le  sang  et  le  chyle,  c’est-à-dire  trois 

(1)  Observations  sur  les  Ascidies  ( Mtm . de  V Acad.  des  sc.  de  Paris,  f.  XVIII  ; et  Comptes 
rendus  de  la  même  Acad.,  1838,  f.  IX,  p.  R9IJ. 

(2)  Mem.  sur  l'Kolidinn  {Ann.  des  sc.nat.,29  série,  1843,  t.  XIX,  p.  100). 

(3)  Annales  des  sciences  naturelles^  3*  série,  t.  IV,  p.  83. 
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liquide s de  composition  et  de  densités  différentes,  ne  sont  séparés  les  lins  dos 
autres  que  par  de  minces  membrane». 

Ainsi  la  ramification  plus  nu  moins  complète  du  tube  digestif  concourt  5 trans- 
porter les  sucs  alibiles  sur  divers  points  du  cor|>s  : 15  ces  surs  subissent  sur  place 
l’action  de  l’air;  par  conséquent,  ils  deviennent  hurnédiatement  propres  à l'en- 
tretien des  organes.  Telles  sont,  en  peu  de  mots,  les  conséquences  physiologiques  que 
de  Oiiatrefages  croit  être  le  résultat  de  la  dis|>osition  anatomique  des  organes  ali- 
mentaires chez  les  animaux  phiébntérés. 

Le  phiébontérisme,  tel  qu’il  a été  défini  plus  haut,  est  un  fait  général  aux  veux 
de  cet  observateur:  il  constitue  l’organisation  normale  des  zoopltyles,  des  acalè- 
phes,  etc.  ; dans  la  plupart  des  autres  classes  des  invertébrés,  5 côté  des  échino- 
dermes  ordinaires,  des  vers  ordinaires,  des  crustacés  ordinaires,  etc  . nu  trouve 
des  échinodermes,  des  crustacés  et  des  vers  phlébeniérés.  Ainsi,  en  définitive, 
presque  tous  les  types  d’invertébrés  auraient  leurs  dél  ités  phlébeniérés.  Ce  serait 
une  application  de  plus  d’une  des  tendances  les  plus  générales  de  la  nature,  qui 
semble  se  plaire  5 modifier,  par  les  mêmes  procédés,  des  types  primitifs  souvent 
très  dissemblables,  et  !i  donner  ainsi  naissance  aux  analogues  zoologiques,  aux 
termes  correspondants. 

On  sait  «pic  ces  travaux  et  res  opinions  ont  été  l’objet  de  critiques  fort  nom- 
breuses et  fort  vives  (’],  dans  lesquelles  on  a prétendu  notamment  que  leur  auteur 
regardait  V absence  du  rteur  comme  propre  à tout  le  groupe  «les  phlébeniérés,  et 
«pie  toutes  ses  idées  sur  le  phléhentérisme  reposaient  sur  celle  croyance.  Or, 
cotnute  le  fait  observer  de  Qualrefages,  il  avait  déjà,  ti ois  ans  avant  toute 
controverse,  décrit  et  figuré  celte  portion  de  l'appareil  vasculaire,  ainsi  que  les 
artères  chez  divers  phlébeniérés  (**),  avec  plus  de  détails  «pie  ne  l’ont  fait,  depuis, 
la  plupart  de  ses  contradicteurs  eux-mêmes.  C'est  à tort,  en  effet,  que  ces  der- 
niers ont  affirmé  que,  par  le  mot  phléhentérisme,  ce  savant  naturaliste  avait  voulu 
désigner  soit  l’absence  totale  de  l’appareil  circulatoire,  soit  la  substitution  anato- 
mique de  l'appareil  digestif  à l'appareil  circulatoire,  soit  la  communication  de  ces 
deux  appareils  entre  eux,  etc.  ; car  lui-même  n'a  cessé  «le  protester  contre  ces 
interprétations,  tout  en  avouant  hautement  certaines  erreurs  qu’il  avait  d’abord 
commises. 

Toujours  est-il  qu’on  ne  saurait  lui  contester  le  mérite  d’avoir  contribué,  dans 
cette  «ptestion,  à faire  connaître  des  résultats  généraux  «pii  sont  aujourd’hui 
acceptés  par  la  majorité  des  naturalistes.  Parmi  ces  résultats,  nous  nous  bornerons 
à rappeler  les  suivants  : 

Kl  d’abord,  comme  conséquence  de  l’état  plus  ou  moins  imparfait  de  l'appareil 

(•)  Voir  à ce.  sujet  i SOFFKYEI,  Comptes  rendus  de  l'Jcad.  des  sc,  de  Paris,  t.  XIX.  p.  365, 
as»  : t.  \\,  p.  73,  aa»,  son  t.  .un,  p.  «-ait.  .x.x.x.  p.  ms,  »’«. 

SnciFVKT  a pu  Mirloutlr  menlr.  d'avoir  très  bien  décrit  tr  système  de  canaux  hrnnrhio- 
cardiaques  qui.  cliel  tes  Kolidien*.  ramène  le  -.nie  ,|es  organes  re-piratoires  au  cttur. 

Cil.  ItiiDls,  St  C’a . de  ta  Soc,  de  biol.,  1 1,  :.  I , |.  m, 

(*’i  C'est  ainsi  que,  chez  VEolidiar  paradoxale,  eu  s'occupant  'le  l'appareil  rirctilatoire,  il  a 
décrit  le  rteur,  l'aorlc  et  1rs  premières  divisions  artérielles!  niais  il  déclare  n'avoir,  point  vu  de 
veines,  et  s'élre  assuré,  par  des  observations  très  répétées,  que  les  lacunes  jouent  ici,  comme  chez  les 
crustacés,  le  rôle  du  système  veineux.  Le  sang,  en  sortant  des  artères,  s'épanche  dans  les  inter- 
stices de  tous  les  organes,  et  le  liquide  qui  rf  iiqilo  la  cavilé  viscérale  lout  entière  n’est  autre  etiose 
que  le  sang  lui-même,  lequel  baigne  tlirrcletncul  les  organes.  11  est  vrai  que,  d'autre  part,  de 
QlATto.FAtlFü  avait  ern  Irup  facilement  au  manque  de  cœur  chez  Verlaine»  espérez,  «liez  les  zépliy* 
rincs,  les  tergipédieus  et  Ira  actéuns.  Mais  cette  erreur,  car  c'ru  eat  une,  s'explique  t ar  i'etat  de  la 
cicncc  à l'époque  un  parurent  ses  premiers  travaux. 
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circulatoire,  chez  1rs  gastéropodes  phlébcnl&rés,  le  sang  tombé  dans  les  lacunes 
baigne  tous  1rs  organes  intérieurs.  Ce  fait,  qu'on  avait  uié  et  déclaré  con- 
traire à tous  les  principes,  a été  depuis  démontré  vrai  nan-seulemenl  |iour  les 
gastéropodes  plilébentérés,  niais  encore  pour  tous  les  mollusques.  Celte  démon* 
stration  résulte  surtout  des  travaux  de  Miluc  Edwards  et  Valenciennes  (1),  et 
de  renx  de  llicli.  Ovven , Nordinaou,  Siebold,  Van  Beuetlen,  etc.  — I/appareil 
gaslro-vasculairc  de  l 'éoiide  de  Cuvier,  par  exemple,  peut  être  injecté  par  la 
bouche  jusqu’il  l’extrémité  des  cirrhos  (de  Quatrefages)  ; d’où  la  conclusion  qu'une 
partie  des  aliments  doit  pouvoir- pénétrer  dans  l’intérieur  de  cet  appareil.  Du  reste. 
Hancock  et  Kinbletou  (ï)  ont  constaté  direrteinent  l'introduciion  des  maliéres 
alimentaires  dans  l'appareil  gastro-vasculaire  de  l'éolide,  à l'état  vivant,  après  avoir 
eu  connaissance  de  toutes  les  discussions  soulevées  sur  ce  sujet.  Siebold  et  Slau- 
nius  (3),  ainsi  que  plusieurs  autres  naluralistes,  n’bésitent  point  II  adopter  l'inler- 
prétation  analnmiqiie  donnée  d'abord  par  Milne  Edwards  (/i),  puis  |>ar  de  Qua- 
trcfages,  il  savoir  : qu’ici  les  cæcums  qui  pénètrent  dans  les  appendices,  les  troncs 
d'où  ils  partent,  sont  une  sorte  de  prolongement  tle  l'estomac , un  appareil 
gastro-vasculaire,  analogue  II  celui  qu’on  trouve  chez  les  planaires,  par  exemple. 
— Quant  il  la  question  physiologique,  elle  semble  résolue  |>ar  cela  même  dans  le 
sens  qui  précède.  — Enfin,  pour  ce  qui  est  de  l'absence  totale  de  veines  propre- 
ment dites  et  II  parois  propres,  elle  ne  parait  pas  pouvoir  être  contestée  chez  les 
mollusques  : Milne  Edwards  (5)  l'a  constatée  chez  l'aplysie,  Hicli.  Ovven  (fi)  citez 
les  térébratulcs,  et  de  Quatrefages  (7)  chez  les  tarels.  Siebold  (8)  s'est  également 
convaincu  de  l'absence  de  veines  à parois  propres  chez  l’agrinn,  et  M équin  - 
Tandon  (9)  a observé  directement  la  circulation  do  lluide  nourricier  dans  la  cavilé 
abdominale  des  planorbes,  ainsi  que  la  manière  dont  les  viscères  y baignent. 

On  a dit  qu’à  cet  état  analomiqne  on  avait  eu  tort  d'attacher  une  idée  de  dé- 
gradation : la  nature,  a-t  -on  répété,  le  réalise  trop  souvent  et  chez  un  trop  grand 
nombre  d'animaux  pour  qu’il  ne  réponde  pasà  quelque  finalité  ; il  existe  non-seu- 
lement chez  certains  mollusques,  mais  aussi,  et  à un  haut  degré  de  développement, 
dans  les  raies,  dans  les  lamproies,  chez  les  articulés,  et  notamment  chez  les  in- 
sectes ; bien  plus,  il  se  montre  dans  l'espèce  humaine  du  cùté  de  l'utérus  lors  de  la 
grossesse  (sinus  utérins),  sans  constituer  là  évidemment  un  étal  de  dégradation 
[tour  cette  espèce.  A cela  on  peut  répondre  que  l'idée  de  faire  parmi  les  mol- 
lusques un  groupe  dégradé  ne  se  rattachait  pas  exclusivement  au  précédent  état 
anatomique,  mais  encore  à ce  qu'on  y voyait  les  artères  se  simplifier  et  se  réduire 
parfois  à un  tronçon  d'aorte  : cette  dégradation  du  système  artériel  a été  retrouvée, 
depuis  les  recherches  de  Quatrefages,  chez  les  patelles  et  les  haliotides  par  Milne 
Edwards  (10),  et  chez  les  oscabrions  par  E.  Blanchard. 


(1)  j \ou  relies  obserrnlions  sur  ta  conslilnlion  fie  l'apporeil  eirenlaloire  chez  1rs  Mollusques 
(Annotes  fies  se,  nol.,  3*  série,  t.  Ht.  p.  307'. 

(2)  The  Ann.  and.  May.  uf  Pial.  Ilistor..  t.  XV,  p.  I cl  77,  avec  cinq  planche*. 

(S)  Anal,  camp.,  trad.  franc,  de  Th.  I.aeordaire  el  Spring.  Paris.  18&U.  I.  I.  p.  319. 

<4)  Annales  des  sc.  val..  2*  série,  t.  XVIII,  p.  350. 

(5)  Poyage  en  Sicile,  I.  I,  p.  23. 

w On  the  Anal  of  Terrbratula  (Davidsons  lU  islish  fossil  Prachiopoda,  p.  là). 

(7)  Ann.  des  sc.  nat.,  a*  nérie,  IH40,  I.  XI. 

(«}  Anal.  comp..  trad.  franc.,  I.  I,  p.  3 2R  et  320. 

(•J)  Observ.  sur  le  sang  des  Planorbes  [.4nn.  des  sc.  nat.,  1 851,  t.  XV,  p.  tio). 

(10)  Mfm.  sur  la  dégradation  des  organes  de  la  circulation  chez  les  Patelles  fl  les  l/alio- 
tldes  {Ann.  des  sc.  «flf.,  3*  série,  I.  VIII,  p.  37  . 
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Dans  la  classe  des  CRUSTACÉS,  l’appareil  de  la  circulation  présente  les  disposi- 
tions principales  de  celui  des  mollusques,  et  le  sang  suit  la  même  marche.  I.a  cir- 
cnlation  est  scmi-vascnlairc  et  semi-lacunaire. 

Le  cœur  des  crustacés , composé  seulement  d'un  ventricule,  est  tantôt  tubuleux 
et  tantôt  globuleux  ou  vésiculiforme.  lin  général,  le  système  artériel  est  complet  (*) 
et  se  trouve  formé  par  des  vaisseaux  à parois  propres  ; le  passage  du  sang  de  l'ap- 
pareil respiratoire  jusque  dans  le  cœur  uniloculaire  se  fait  à l’aide  de  tubes  mem- 
braneux. Mais  les  veines  sont  partout  remplacées  par  des  espaces  lacunaires  inter- 
organiques  dont  les  parois  sont  formées  essentiellement  par  les  muscles,  les  vis- 
cères on  les  téguments  circouvoisins,  et  tapissées  seulement  par  une  couche  mince 
de  tissu  connectif  ou  cellulaire.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  voisinage  des  bran- 
chies, les  veines  n’affectent  pas  la  forme  de  vaisseaux,  et  constituent  des  espères  de 
réservoirs  ou  sinus  veineux;  tandis  que  le  fluide  nourricier,  comme  nous  l’avons 
dit,  est  de  nouveau  contenu  dans  des  tubes  quand  il  se  rend  des  branchies  vers  le 
cœur. 

Il  n’est  |>as  toujours  possible  d'établir  une  distinction  entre  le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux,  riiez  les  crustacés;  mais  aussi  souvent  que  cette  distinction  peut 
être  faite,  on  constate  que  le  cœur  est  constamment  placé  sur  le  trajet  du  sang 
artériel  (**). 

L'appareil  de  la  circulation,  chez  les  Insectes,  est  lacunaire  : le  fluide  nour- 
ricier, au  lieud'Ctre  contenu  dans  un  système  de  v aisseaux  particuliers,  est  répandu 
dans  les  interstices  des  différents  organes  ; il  y a,  en  effet,  absence  d'artères  et  de 
veines.  Sup|iosant  que  la  respiration  trachéenne  implique  la  non-existence  d’une 
circulation  du  sang,  quelques  observateurs  ont  admis  que,  comme  cela  a lieu  dans 
certains  zoophytes,  le  fluide  nourricier,  chez  les  insectes,  se  répandait  par  une 
sorte  d'infiltration  successive  dans  la  trame  organique.  I.a  vérité  est  que  le  sang 
se  meut  avec  une  certaine  rapidité  dans  le  corps  des  insectes  et  que  l’agent  prin- 
cipal de  ce  mouvement  est  un  vaisseau  dorsal  contractile,  placé  au-dessus  du  tube 
digestif  et  sur  la  ligne  médiane.  .Mais  il  n’y  a pas  là  une  circulation  régulière  dans 
laquelle  le  fluide  nourricier,  après  avoir  parcouru  un  cercle,  revienne  toujours  à 
sou  point  de  départ.  I.e  vaisseau  dorsal,  duquel  ne  semble  partir  aucune  brandie, 
est  divisé  en  autant  de  loges  qu’il  y a d'étranglements;  il  est  animé  de  mouve- 
ments alternatifs  de  systole  et  de  diastole  analogues  à ceux  d'un  véritable  cœur.  Ces 
mouvements  permettent  au  sang  de  s'échapper  par  l’extrémité  céphalique  de  ce 
vaisseau  et  aussi  d’y  pénétrer  de  nouveau  par  des  orifices  munis  de  valvules  des- 
tinées a prévenir  tout  reflux.  Le  sang  se  meut  d'arrière  en  avant  dans  le  vaisseau 
dorsal  ainsi  que  dans  l’espèce  d'aorte  céphalique  qui  lui  fait  suite  (***)  ; puis,  au 
sortir  de  celle  dernière,  il  parcourt  le  corps  dans  toutes  les  directions  en  formaul 
des  courants  constants  extra-vasculaires,  pénètre  ainsi  dans  les  antennes,  les 
membres,  les  ailes  et  les  autres  appendices.  Toutefois  le  vaisseau  dorsal  ne  parait 

(■)  Toutefois,  chez  les  a tmphipodes  particulièrement,  le  système  artériel  est  très  rudimentaire, 
et.  dans  la  presque  totalité  de  son  trajet,  le  sang  circule  dans  des  lacune»  ou  espaces  interorga* 
niques  dépourvus  de  parois  propres. 

(*')  Pour  plus  de  détails  sur  la  circulation  des  crustacés,  consultez  Al  nous  et  .Mn.SR  EDWARDS, 
Annule s (1rs  sr.  v al.,  1R27,  t.  XI,  p.  303. 

>'*••)  I .'aorte  céphalique  des  insectes  n'est  qu’un  prolongement  de  la  loge  antérieure  du  vaisseau 
dorsal  ; c'est  un  tube  simple  et  grêle  qui  occupe  aussi  la  face  dorsale  du  thorax  et  se  prolonge  jus* 
qu'au  ganglion  céphalique,  où  il  »c  termine  par  une  ouverture  béante. 
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pas  être  le  seul  agent  de  tont  ce  mouvement  circulatoire  : on  a trouvé,  dans  les 
pattes  d'un  certain  nombre  d'insectes,  des  valvules  mobiles  qu'on  prétend  influer 
aussi  sur  la  circulation.  — Grâce  à une  respiration  active,  qui  transmet  l'air  dans 
toutes  les  parties  du  corps  à l’aide  de  trachées,  l'apparente  imperfection  de  la  cir- 
culation des  insectes  est  compensée,  et  le  sang  peut  promptement  se  revivifier  au 
contact  de  l'oxygène. 

En  général,  chez  les  AnnÉLIües,  il  n’y  a point  de  coeur  proprement  dit  ; mais 
le  système  vasculaire  se  compose  de  vaisseaux  parfaitement  dus,  dont  les  contrac- 
tions propres  remplacent  le  cœur  dans  ses  principaux  effets  sur  la  circulation.  Ce- 
pendant la  direction  du  courant  sanguiu  est  loin  d’être  aussi  constante  que  chez  la 
plupart  des  animaux  pourvus  d'un  centre  cardiaque  d'impulsion  ; parfois  le  sang 
parcourt  alternativement  les  mêmes  vaisseaux  en  sens  inverse.  A côté  du  système 
vasculaire  où  circule  le  sang  proprement  dit,  figure  le  système  cavitaire  général 
avec  ses  ramifications,  systèmes  qui,  devenus  parfaitement  distincts  dans  cette  classe 
d’animaux,  conspirent  au  même  but,  sans  avoir  de  communications  directes.  Ce 
ne  sont  point,  en  effet,  seulement  les  vaisseaux  sanguins  qui  effectuent  le  transport 
des  fluides  nourriciers  dans  l'intérieur  de  l'organisme;  le  système  cavitaire,  avec  ses 
parois  en  partie  garnies  de  cils  vibraliles,  parait  remplir  un  office  analogue,  et  sur- 
tout il  peut  mettre  aussi  sou  liquide  en  contact  avec  l'air  par  l’eutremise  des  orga- 
nes respiratoires,  lie  Qualrefages  (I),  qui  a fait  d’intéressantes  études  sur  ce 
liquide  cavitaire,  est  porté  â voir  en  luij‘l  dans  la  portion  périphérique  de  l'ap- 
|>areii  qui  le  renferme,  l'analogue  de  la  lymphe  et  le  rudiment  du  système  lym- 
phatique des  animaux  supérieurs  (*).  Il  importe  d'ailleurs  de  ne  point  confondre, 
comme  cela  a été  fait  plusieurs  fois,  les  dépendances  ramifiées  du  sy  stème  cavitaire 
général  avec  les  vaisseaux  sanguins  proprement  dits:  le  sang  qui  y circule  est  rouge 
dans  le  plus  grand  nombre  des  annélides,  taudis  que  le  liquide  cav  itaire  est  ordi- 
nairement à peu  près  incolore. 

I. 'appareil  sanguifère  des  annélides  se  compose  généralement  de  trois  imi  tions 
principales  plus  ou  moius  indépendantes,  ou  systèmes  de  vaisseaux  : un  système 
cutané  latéral  ou  ventral;  un  système  dorsal  ou  sus-intestinal,  <*t  un  système  ab- 
dominal ou  sous-intestinal  (2).  Tous  ces  vaisseaux,  du  moins  les  plus  gros,  sont 
munis  de  libres  contractiles  qui  leur  permettent  de  se  resserrer  et  de  se  relâcher 
d’une  manière  alternative,  pour  communiquer  au  fluide  sanguin  le  mouvement 
nécessaire  à sa  circulation.  Les  contractions  rhythmiques  sont  bieu  apparentes 
surtout  dans  le  vaisseau  dorsal  elles  deux  vaisseaux  latéraux  des  hirudinées. 

Parmi  les  quatre  troncs  vasculaires  longitudinaux  qu'on  observe  chez  les 
hirudinées,  le  sous-inlestina!  forme  une  espèce  de  gaine  vasculaire  qui  entoure  et 
renferme  la  chaine  ganglionnaire  du  système  nerveux  (3)  : cette  disposition  singu- 
lière s’explique  en  admettant  que  primitivement  le  système  vasculaire  sous- intes- 
tinal se  compose  de  deux  moitiés  tendant  â se  confondre  sur  la  ligne  médiane. 


(t)  dn notes  des  sc,  mit,,  ISttl,  t.  V,  p.  280.  — Ibid.,  1880,  t.  XIV,  p.  308.—  tbid.,  1882, 
t.  XVIII,  p.  308. 

t*)  De  Quatre? aces  considère  plus  partienlièrement  comme  «t(aut  «les  lymphatique*  le*  conduit* 
vascularifortues  qui  portent  le  fluide  cavitaire  dans  les  appendices  respiratoire»  de*  Branchellion* 
(ÜM.  des  sr.  nat.,  18&2,  t.  XVIII,  p.  :io7). 

(2)  Mii.m:  En  avarias,  Leçons  sur  la  pln/siol.  et  l'anal.  romp.t  t.  III,  p.  253. 

(3)  llOQtJIVTANDON,  Monographie  des  Hirudinées,  p.  134. 


Digitized  by  Google 


756  «K  tv  rmci'i.*T[QN. 

Chez  les  branclœlliont,  il  existe,  sur  los  cfttés  du  corps,  des  petites  vésicules  on 
sacs  contractiles  tpii  ont  été  assimilés  ii  des  cœurs  (I  . 

Dans  les  anuélide*  chélopodet,  on  observe  à divers  degrés  une  lemlance  à la 
centralisation  des  deux  moitiés  de  l’appareil  circulatoire,  connue  l’ont  démontré 
surtout  les  recherches  de  Milite  Pdwards  (2).  Dans  plusieurs  de  ces  animaux,  de 
même  <|uc  chez  les  hirudinées  inférieures,  l’appareil  circulatoire  s'appauvrit  et  ne 
présente  plus  que  deux  troncs  longitudinaux,  l’un  dorsal,  appartenant  au  système 
viscéral,  l’autre  intérieur  et  représentant  le  système  sous-cutané. 

Dans  les  Poissons,  le  coeur  se  compose  de  deux  cavités  (une  oreillette  et  un  ven- 
tricule) traversées  seulement  par  du  sang  veineux,  et  représentant  ainsi  la  moitié 
droite  du  cteur  des  vertébrés  supérieurs.  I.’analogue  de  la  moitié  gauche  de  cet 
organe  se  retrouve  dans  une  artère  très  manifestement  contractile  {artère  dorsale 
ou  aorte),  qui,  après  avoir  reçu  directement  des  veines  branchiales  le  sang  vivifié 
par  la  respiration,  l’envoie  aux  divers  organes.  Quand  ce  liquide  a servi  il  la  nutri- 
tion, il  revient  par  les  radicules  veineuses,  aboutit  !i  un  vaste  sinus  {*),  confluent 
de  toutes  les  veines  du  corps,  puis  se  déverse  dans  l'oreillette,  pour  passer  de  In 
dans  le  ventricule  unique  et  retourner  aux  branchies  par  l'artère  branchiale  et  ses 
divisions  : excepté  chez  les  cyclostomes,  celle-ci  offre,  à son  origine,  un  bulbe  con- 
tractile, auxiliaire  du  ventricule.  Il  eu  résulte  que,  dans  cette  circulation,  un  double 
système  de  vaisseaux  capillaires  est  parcouru  par  le  sang,  qui  ne  passe  qu'une /u/s 
dans  le  cœur  à l'état  de  sang  veineux,  pour  venir  s'arlérialiser  en  totalité  dans 
l’appareil  respiratoire.  Nous  verrons  au  contraire,  chez  les  animaux  supérieurs,  le 
même  fluide  traverser  deux  fois  le  double  coeur  qui  existe  sur  son  parcours  : nue 
fois  le  cœur  droit,  à l’état  de  sang  veineux  ; une  antre  fois  le  cœur  gauche,  il  l’état 
de  sang  artériel. 

Après  cet  aperçu  de  la  circulation  dans  les  finissons,  signalons  quelques-unes 
des  particularités  les  plus  saillantes  de  leur  appareil  circulatoire. 

Dans  les  J.cpidosiren,  on  voit  le  bulbe  artériel  (renflement  de  l'artère  bran- 
chiale) fournir  des  divisions  ou  des  canaux  qui  se  rendent  directement  il  l'artère 
dorsale  ou  aorte '(3)  : de  là  le  mélange  nécessaire  d’une  partie  du  sang  veineux 
avec  le  saug  artériel  pur  qui  revient  vies  branchies.  Cette  disposition  anatomique 
rappelle  le  canal  artériel  du  fœtus  des  mammifères  et  des  oiseaux,  canal  tem- 
poraire qui  fait  communiquer  directement  l’artère  pulmonaire  avec  l’aorte.  — 
D’après  Peters  (ù)  et  Hyrtl  (5),  le  Lepidosiren  paradoxa  offre  deux  oreillettes  sépa- 
rées par  une  cloison  incomplète  : mais  ces  deux  cav  ilés  s’abouchent,  par  un  orifice 
commun  dépourvu  de  valvules,  dans  le  ventricule  unique  dont  le  cloisonnement 
est  encore  plus  imparfait. 

Chez  les  poissons  qui  ont  atteint  leur  développement,  les  divisions  de  l’artère 

I 

(I)  Dfi Quatrefacu.  Ann.  des  sc.  natm.  1852,  t.  XUll,  p.  3ti3.  — L'evWtcui'e  tk*  pncé«lonles 
vésicules  a été  signalée  «l'abord  par  Ht.  LKVUif.  ( Zeitschrift  für  tcissrnschaftliclie  Z oolotjte,  I8tl, 
t.  III,  p.  315’. 

(3)  Recherches  pour  servir  à l'hisloirc  de  la  circulation  du  sang  chez  les  Annelides  [Ann, 
des  sc.  nal.,  1833,  U X.  p.  204). 

(*)  Sinus  «IcCuvikh,  ou  sinut  précarriiaque. 

(3)  T^ILuii,  Edinburgh  Journal  of  Sciences,  1831. 

Hich.  Owen,  Bi*clioff,  Rct2iu*  et  J.  Muller  ont  fait  «los  observation*  analogues  (voir  J.  Miu.i.ti;, 
Ferglcirh.  Anal.  des  Ceffassyslemex  der  Myxinoïden,  Berlin,  1841). 

(4)  J.  MHXKR'8  Archir,  184  5,  p.  3. 

(&)  Ueber  Lepidosiren  paradoxa,  p.  34,  pl.  I,  lig.  4. 
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branchiale  paraissent  varier  (In  quatre  5 sept  de  chaque  enté.  On  en  compte  quatre 
dans  les  poissons  osseux , cinq  citez  les  plagioslomes,  et  six  ou  sept  chez  les 
cvclostomcs.  Chacune  de  ces  divisions  donne  une  double  série  de  fines  artérioles 
qui  sont  destinées  aux  appendices  lamelliformes  de  l’appareil  respiratoire,  cl  qui 
constituent  h sa  surface  un  réseau  capillaire  assez  riche  |>nur  permettre  à la  respi- 
ration de  s'effectuer.  — Quant  aux  veines  branchiales  (qui  ont  été  assimilées  aux 
veines  pulmonaires  des  animaux  supérieurs  comme  recevant  le  sang  aptes  qu’il  a 
traversé  l'appareil  respiratoire),  elles  représentent  les  racines  du  système  artériel 
général,  et  affectent  une  disposition  qui  rappelle  celle  des  divisious  de  l'artère 
hrauchialc  : seulement  leur  marche  a lieu  eu  sens  inverse  et  leur  calibre  augmente 
à mesure  qu  elles  se  rapprochent  de  l’extrémité  dorsale  de  l'appareil  de  la  respira- 
tion. Une  lois  parvenues  sous  la  base  du  crâne,  elles  s'anastomosent  entre  elles  et 
forment  les  branches  d'origine  de  l'artère  dorsale  ou  aorte,  (pii  est  chargée  de  dis- 
tribuer le  sang  artériel  aux  diverses  parties  de  l'organisme. 

Dans  les  poissons,  les  veines  chargées  de  ramener  le  sang  des  organes  au  coeur 
constituent  trois  systèmes  principaux  : 1"  le  système  de  la  veine  porte  hépatique  ; 
2“  celui  de  la  veine  porte  rénale  ; 3"  le  système  des  veines  caves  qui,  avant  reçu 
les  veines  jugulaires  et  les  rénales  proprement  dites,  aboutit  à l’oreillette  par  un 
seul  conduit. 

I.es  vaisseaux  (pii  composent  le  système  de  la  veine  porte  hépatique  sont,  chez 
la  plupart  des  poissons,  outre  les  veines  de  l'estomac,  du  canal  intestinal,  de  la 
rate  et  des  appendices  pyloriques,  celles  de  la  vessie  natatoire,  des  patois  du  tronc 
et  des  orgaues  génitaux  (Rathke  et  J.  Millier).  Dans  beaucoup  d’espèces,  ces  dif- 
férentes veines  se  réunissent  avant  d'arriver  an  foie,  en  un  tronc  commun.  Con- 
tractile, surtout  chez  les  liraiicltioslviuu  et  les  Myxine,  ce  tronc  constitue  parfois 
un  véritable  cœur  de  la  veine  porte,  comme  l'ont  démontré  Itelzius  et  ,1.  Millier. 
Il  arrive  aussi  que  les  précédentes  veines  se.  rendent  au  fuie  isolément  ou  en  for- 
mant plusieurs  troncs,  ainsi  qu’on  l’observe  chez  les  poissons  osseux. 

Quant  aux  veines  de  la  |iartie  postérieure  du  corps,  quelques  observateurs  les 
avant  vues,  après  .lacobson  (I),  traverser  la  substance  des  reins  avant  d'arriver 
aux  veines  caves  postérieures,  ont  admis  qu'elles  se  répandaient  d’abord  dans  la 
substance  de  ccs  organes  à la  manière  du  sang  artériel  ou  bien  de  la  veille  porte 
dans  le  foie.  D'après  Siebold  cl  Stannius  2),  une  pareille  disposition  serait  loin 
d'être  démontrée;  et,  jusqu'à  nouvel  ordre,  disent-ils,  les  objections  que  Cuvier 
et  Meckel  ont  faites  à l'opinion  de  Jacubson  devraient  être  maintenues.  Mais  les 
recherches  plus  récentes  de  Itich.  Owen  (3),  de.  Ilyrll  (fi)  et  de  BonsdorIT  (5) 
paraissent  délinitivemetu  donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célèbre  anato- 
miste danois,  touchant  l'existence  d'un  appareil  |Hirle  rénal  chez  les  poissons. 

Le  système  des  veines, caves  communique,  dans  divers  jxvissons,  avec  de  nom- 
breux sinus  qui  se  trouvent  à la  partie  supérieure  de  la  cavité  v iscérale.  C'est  sur- 
tout chez  les  lamproies  et  les  raies  que  cette  disposition  a été  signalée.  Ces  sortes 
de  réservoirs  veineux,  qn’on  désigne  sous  le  nom  de  sinus  de  Monro,  ont  été  en 


(1)  MFjCKFL-'S  A rehiv,  1RI7,  t.  III,  p.  151.  — Vf  sijslfinale  rrnoto  peruliari  in  permultis 
animalibus  obserrato.  Hafnia*.  !8?l.  — Nic.OLAi,  dans  le  journal  /ili,  1826,  p.  404. 

(2)  Anal.  tomjK.  t.  Il,  p.  117,  trad.  franc.  Taris,  1850.  Mil,  in-12. 

(3)  Lect.  on  tnt  Cotnp.  Anal,  and  Physiot.  on  lhe  Frrtebr.  Anitn.,  I,  p.  281. 

(4)  Venksehriflen  drr  kaiser l.  Akad.  der  If'issenschaftcn  zu  JVirn,  1851,  t.  Il,  p.  27. 

15)  Acta  Soc . scient.  Fennira,  1852,  t.  III,  p.  571. 
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rlîct  trouvés  par  cet  anatomiste,  dans  la  famille  des  raies  (I),  où  Nat.  Guillot  (2), 
après  les  avoir  étudiés  de  nouveau,  les  considère  comme  formés  surtout  par  un 
tissu  caverneux  ou  lacunaire.  Ch.  Itobin  (3)  a retrouvé  aussi  les  sinus  de  Mouro 
chez  les  squales,  où,  dit-il,  « les  veines  caves  sont  renflées  et  présentent  un  sinus 
baignant  la  hase  des  ovaires  ou  des  testicules,  et  d'une  |>artic  de  l’oviductc,  comme 
citez  les  raies.  » 

■le  terminerai  cet  aperçu  rapide  sur  l’appareil  circulatoire  des  laissons,  en  rap- 
pelant, avec  Milite  Edwards  (fi),  que  le  système  veineux  du  plus  grand  nombre 
de  ces  animaux  est  constitué  de  façon  à former  avec  les  artères  un  ensemble  de 
tubes  clos  de  toutes  parts  ; et  que,  pour  se  compléter,  l'appareil  de  la  circulation 
n'emprunte  point  la  grande  cavité  viscérale  qui,  chez  la  plu|tart  des  invertébrés, 
remplit  les  fonctions  d'un  réservoir  sanguin.  « Toutefois,  dit  Milne  Edwards,  chez 
quelques  poissons  cartilagineux,  on  aperçoit  des  indices  d'une  dégradation  orga- 
nique qui  parait  constituer  un  degré  intermédiaire  entre  res  deux  formes  d'ap- 
pareil irrigatoirc.  En  cITet,  chez  les  lamproies,  par  exemple,  une  portion  considé- 
rable du  système  veineux  semble  être  formée  par  une  série  de  lacunes  plutôt  que  par 
des  vaisseaux  proprement  dits,  et  plusieurs  des  canaux  parcourus  par  lesang  veineux 
n’ont  guère  pour  parois  que  les  organes  circonvoisins  tapissés  d’un  peu  de  tissu 
conjonctif  plus  ou  moins  condensé  en  forme  de  membrane.  » 

Ajoutons  que  le  système  v asculaire  de  Y Amphyoxus  présente,  par  suite  de  la  con- 
tractilité de  ses  priucipaux  troncs,  une  ressemblance  frap|>ante  avec  celui  des  anué- 
lides.  Avec  son  appareil  circulatoire  dépourvu  d'un  organe  central  d'impulsion 
(cœur),  ce  poisson  est  généralement  cité  comme  le  représentant  le  plus  dégradé  du 
type  dont  dérivent  tous  les  animaux  vertébrés.  Il  y a,  chez  Ifii,  pour  remplacer  le 
rirur  et  mettre  le  sang  en  mouvement,  un  grand  nombre  de  bulbes  vasculaires 
pulsatiles  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qu’on  observe  chez  divers  an- 
nélides  : leurs  contractions  sont  d'ailleurs  fort  énergiques  et  se  renouvellent  suc- 
cessivement à environ  une  minute  d'intervalle.  C'est  encore  la  évidemment  un 
exemple  de  dégradation  organique  qui  forme  un  degré  intermédiaire  entre  les  ver- 
tébrés inférieurs  cl  les  invertébrés  les  plus  élevés  en  organisation  {’). 

Chez  les  Uepiii.es,  l'appareil  circulatoire  présente  de  nombreuses  variations  de 
forme  dont  quelques-unes  sont  liées  aux  changements  des  orgaues  de  la  respira- 
tion dans  plusieurs  espèces.  Mais,  au  |x>int  de  vue  physiologique,  il  offre  ceci  de 
particulier,  qu'il  est  toujours  le  siège  d’un  mélange  plus  ou  moins  complet  de  sang 
veineux  et  de  sang  artériel,  mélange  qui  s’o|>èrc  soit  dans  le  cœur  lui-même,  soit 
dans  les  points  voisins  de  cet  organe.  Il  résulte  de  U qu'un  sang  imparfaitement 
ré  vivifié  se  distribue  aux  différentes  parties  de  ces  animaux,  et  que  les  poumons 
reçoivent  iih  sang  déjà  à demi  hémalosé. 

Il,  ai. ex.  Mosno  lit*.  The  Sfr* et.  and  Phyeiol.  oj  Fîehee.  etc.  FUïnluirsli,  I78E».  tn-fol. 

(2)  <Vwr  un  réservoir  particulier  de  la  circulation  des  Haies  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
sc.  de  Paris.  1845.  t.  XXI.  p.  1 179). 

(:»)  Comptes  rendus  des  séances  de  l’Acad.  des  sc.  de  Paris,  8 «léc.  1815,  I.  XX,  p.  128*2. 
— Ibid.,  1840,  t.  XXII,  p.  821.—  yotft  nfff  i'/ltlfl'lNl,  |8ib,  I.  XIII,  p.  4&2,  et  I.  XIV,  p.  121, 
année  lKIft. 

(4)  Leçons  sur  la  yhysiol.  elVauat.  comp.,  t,  III,  p.  3flR.  Paris  l«&8. 

(•j  J,  MriXElt,  Vebrr  den  Pau  und  die.  Lebenserscheinuugrn  des  Urnurhiosloma  lumbrirnm 
sen  A wjthyo.ru s lauceolatus.  Berlin,  1844,  in>4.  — DP.  QcvTOHACtft,  l’oyage  en  Sicile,  t.  Il, 
|».  12. 
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Dans  la  plupart  «les  reptiles,  le  cirnr  est  pourvu  de  trois  cavités,  deux  oreil- 
lettes et  un  seul  ventricule.  D'oreillette  droite  reçoit  exclusivement  le  sang  noir  ra- 
mené de  tout  le  corps  par  les  gros  troncs  veineux  (veines  caves)  ; l'oreillette  gauche 
renferme  exclusivement  le  sang  rouge  rapporté  du  poumon  par  les  veines  pulmo- 
naires. line  fois  remplies,  ces  deux  oreillettes  se  contractent  simultanément  afin 
de  pousser  leur  contenu  dans  le  ventricule  unique  : là  se  fait  généralement  le  mé- 
lange des  deux  sangs,  qui,  dans  quelques  espèces  pourvues  de  quatre  cavités  car- 
diaques, a lieu  seulement  dans  l'aorte  descendante  (crocodiles,  etc.)  A l'aide  de  la 
systole  consécutive  du  ventricule,  le  sang  ainsi  mélangé  est  lancé  à la  fois  dans 
l’artère  pulmonaire  et  dans  l'aorte  (d’abord  confondues  ou  distinctes),  qui  le  distri- 
buent aux  poumons  et  à tous  les  autres  organes  ; puis  il  est  ramené  de  nouveau 
vers  le  coeur  à 1 état  de  sang  artériel  pur  par  les  veines  pulmonaires,  à l'état  de 
sang  veineux  par  les  veines  caves,  et  ainsi  de  suite.  Par  conséquent,  chez  les  rep- 
tiles, le  sang  n'est  exclusivement  artériel  que  dans  les  veines  pulmonaires  et  l'oreil- 
lellc  gauche  ; il  n'est  exclusivement  veineux  ou  noir  que  dans  l’oreillette  droite  et 
les  veines  qui  l’y  rap|>ortent.  Au  contraire,  le  ventricule  cardiaque,  l'aorte  et  scs 
divisions,  l’artère  pulmonaire  et  scs  branches,  ne  livrent  passagequ'à  un  sang  mé- 
langé. 

A cause  de  cette  hématose  incomplète,  les  reptiles  ont  pu  paraître  avoir  une 
sorte  d’infériorité  par  rapport  aux  poissons,  aux  mollusques  ou  aux  crustacés,  dont 
l’appareil  respiratoire  se  laisse  traverser  par  une  masse  de  sang  équivalente  à celle 
qui  parcourt  le  reste  du  corps.  A la  vérité,  les  reptiles  respirent  l’air  atmosphé- 
rique, au  lieu  de  l’air  dissous  dans  l’eau,  et  la  richesse  du  système  capillaire  de 
leurs  poumons  les  place  au-dessus  des  invertébrés. 

I.c  tronc  commun  des  deux  artères  pulmonaires  naît  tantôt  immédiatement  du 
ventricule  unique,  et  tantôt  de  l’aorte  elle-même.  Il  y a communément  deux  ar- 
tères aortes  qui  proviennent  du  ventricule,  et  qui,  après  s'être  portées  en  arrière, 
s'unissent  pour  former  l’aorte  verticale  ou  descendante.  Les  artères  carotides  et 
brachiales,  destinées  à la  tête  et  aux  membres  antérieurs,  sont  des  branches  de 
l’aorte  droite. 

Quant  au  système  veineux  général  des  reptiles,  il  aboutit  à un  grand  sinus  con- 
tractile qui  s'abouche  dans  l’oreillette  droite  du  coeur.  Tandis  que  le  sang  de  la 
tète  et  des  parties  antérieures  du  corps  revient  ainsi  directement  au  centre  impulsif 
de  l'appareil  vasculaire,  celui  des  viscères  abdominaux  et  des  parties  postérieures 
passe  d’abord  à travers  des  systèmes  capillaires  dépendants  du  foie,  et  aussi  des 
reins  d'après  Jacobson  (I). 

Ces  derniers  organes  sont,  en  effet,  pourvus  de  veines  portes,  comme  chez  les 
poissons,  et  participent  aussi  à la  distribution  du  sang  veineux  à lenr  inté- 
rieur (*). 

Le  ventricule  du  coeur,  chez  les  Chéloniens,  commence  à se  diviser  imparfaite- 
ment en  deux  loges  que,  jusqu'aux  récentes  recherches  de  Briickc  (2),  on  avait 

(!)  Recherches  anal,  et  phytiol.  sur  le  système  veineux  particulier  aux  Reptiles  (Bulletin 
de  la  Société  philomatique  de  Paris,  avril  1813).  — Meckei.'s  Jrchio.,  1817,  t.  III,  p.  la  7. 

(*)  L.  Jacobson  a aussi  admis,  d'après  ses  propres  recherches,  Teiistenre  tir  veines  portes  rénales 
chez  les  Oiseaux.  Contestée  par  la  plupart  des  anatomiste»,  elle  vient  d'èlre  affirmée  de  nouveau 
par  I*.  Ghatiolet  (Journal  l’Institut,  1853.  p.  et  par  S.  Joi-rdai*  iRech.  sur  la  relue  porte, 
rénale  des  Oiseaux,  etc.,  thèse  inaug.  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paria,  I88u). 

U)  Mémoire  inséré  dans  le  tome  III,  p.  335,  tic»  Mém.  de  V Jrad.  de  tienne  pour  Tannée  1852. 
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eu  coutume  de  regarder  culiiiuc  muins  distinctes  qu'cllra  ne  le  seraient  en  réalité 
d'après  cel  observateur,  du  moins  dans  certaines  espèces,  En  effet,  il  a reconnu 
que,  au  moment  de  la  diastole  du  ventricule,  les  deux  loges  secondaires  de  celle 
cavité  n 'offrent  pas  la  même  coloration  : celle  qui  correspond  aux  veines  caves  se 
colore  eu  rouge  foncé,  et  celle  qui  reçoit  le  sang  des  veines  pulmonaires  se  colore 
eu  rouge  vermeil;  d'où  il  conclut  que  la  première  se  remplit  de  sang  veineux  et  la 
seconde  de  sang  artériel.  Un  reste,  lors  de  la  contraction  ventriculaire,  le  sang 
veineux  de  la  loge  droite  a paru  à Briicke  être  lancé  dans  les  artères  pulmonaires 
aussi  bien  que  dans  le  système  aortique;  et,  par  conséquent,  là  encore  le  mélange 
des  deux  sangs  s’effectue  dans  certaines  proportions.  I.e  même  physiologiste  dit 
aussi  avoir  constaté,  chez  des  tortues,  que,  dans  la  svstole  du  ventricule,  les  deux 
loges  de  cette  cavité  ne  se  contractent  pas  tout  à fait  simultanément. 

La  circulation  de,  0/>hiJiem  est  la  même  que  celle  des  cbéloniens  Leur  cœur 
est  aussi  composé  de  deux  oreillettes  et  d’un  ventricule;  et  ce  dernier  se  trouve 
plus  ou  muins  complètement  divisé  eu  deux  loges  à l'aide  d’une  cloison  charnue. 
Mais  le  sang,  que  reçoivent  tous  les  organes,  u'ett  est  pas  moins  un  mélange  de  sang 
artériel  et  de  sang  veineux  ; seulement,  d'après  l'observation  de  Briicke  (1),  tout  ou 
presque  tout  le  sang  artériel  venu  des  |touinons  se  trouve  utilisé  dans  la  circula  ■ 
lion  générale,  et  c’est  du  sang  veineux  presque  pur  qui  revient  aux  poumons. 

La  disposition  de  l'appareil  circulatoire  varie  chez  les  sourient.  Toutefois, 
excepté  quelques  espèces,  comme-les  crocodiles  (chez  qui  la  séparation  entre  les 
deux  moitiés  du  cœur  est  complète  et  chez  qui  aussi  le  mélange  des  deux  sangs  ne 
se  fait  «pic  dans  l'aorte  descendante),  le  cœur  est,  en  général,  assez  imparfaite- 
ment div  isé  dans  sa  portion  ventriculaire  pour  permettre  toujours  le  mélange  des 
deux  saugs  dans  sim  intérieur. 

Par  leur  organisation  intérieure,  et  surtout  par  la  disposition  générale  de  leur 
système  circulatoire,  les  Crornriiles  paraissent  former  le  chaînon  intermédiaire 
entre  les  reptiles  et  Ira  vertébrés  supérieurs.  En  effet,  comme  celui  des  oiseaux  et 
des  mammifères,  leur  cœur  se  compose  de  <|uatre  cavités  distinctes:  deux  oreil- 
lettes cl  deux  ventricules  Mais,  à cause  d’une  communication  établie  entre  le  ven- 
tricule droit  et  l’aorte  descendante  au  moyen  d’un  vaisseau  recourbé  derrière  le 
cœur,  on  ne  voit  pas,  comme  citez  l'oiseau  ou  le  mammifère  adulte,  tout  le  sang 
veineux  être  chassé  vers  les  poumons  à chaque  systole  ventriculaire;  au  contraire, 
une  |K>rtioii  de  ce  même  sang  est  agssi  lancée  dans  l'aorte.  De  plus,  le  vaisseau 
qui  permet  la  précédente  communication,  s’abouchant  dans  l'aorte  au-dessous  du 
lieu  d'origine  des  carotides  et  des  artères  destinées  aux  membres  thoraciques,  il 
en  résulte  que  la  tète  et  la  partie  antérieure  du  tronc  doivent  recevoir  du  sang  ar- 
tériel pur,  alors  «pie  les  parties  postérieures  du  corps  ne  reçoivent  qu’un  mélange 
de  sang  noir  et  de  sang  rouge.  I ne  pareille  disposition  rappelle  ce  qui  a lieu  chez 
le  fœtus  des  mammifères  et  «les  oiseaux,  à l’époque  où  existe  le  canal  temporaire 
qu’on  nomme  canal  artériel  :on  ne  retrouve  pas  d'ailleurs  chez  le  crocodile  adulte, 
une  communication  entre  les  deux  oreillettes,  analogue  à celle  qu'établit  le  trou 
de  Butai,  durant  la  période  fœtale  des  vertébrés  supérieurs. 

O tiaol  aux  /ialraciens,  nous  nous  proposons  de  parler  ici  du  mode  de  circula- 

(I)  Loc.  cil. 
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lion  qui  leur  est  propre,  seulement  lorsqu'ils  oulatteint  leur  état  parfait  de  déve- 
loppement; nous  réservant  d'ailleurs  de  montrer  que  ces  animaux,  suivant  qu’ils 
respirent  par  des  branchies  ou  par  des  poumons,  ou  bien  à la  fois  par  l’un  et  par 
l'autre  de  ces  organes,  présentent  un  appareil  circulatoire  qui  se  rapproche,  soit  de 
celui  des  laissons,  soit  de  celui  des  vertébrés  supérieurs. 

Comme  on  l’observe  dans  la  plupart  îles  reptiles,  le  cœur  du  batracien  adulte  se 
compose  de  deux  oreillettes  et  d’un  seul  v entricule.  L'une  de  ces  oreillettes  admet 
le  sang  des  veines  pulmonaires,  l’autre  celui  des  veines  caves.  Du  ventricule  uni- 
que où  se  déversent  ces  deux  sangs  pour  s’y  mêler,  provient  un  tronc  vasculaire 
qui  d'abord  offre  un  bulbe  contractile,  et  qu’on  peut  aussi  bien  considérer  comme 
pulmonaire  que  comme  aortique,  puisque  c’est  dos  deux  arcades  qu'il  forme,  en 
se  divisant,  que  partent  les  artères  pulmonaires  des  batraciens  adultes.  La  pré- 
sence de  libres  musculaires  dans  ce  uonc  vasculaire,  et  celle  de  valvules  dispo- 
sées |tarfois  eu  séries  à son  intérieur,  démontrent  qu'il  a distinctement  tous  les 
caractères  d'un  bulbe  artériel  pourvu  de  contractilité. 

Simple  ii  sa  naissance,  l’aorte  se  div  ise  bientôt  eu  deux  crosses  qui,  dirigées  l'une 
à droite  et  l'autre  à gauche,  embrassent  le  tube  digestif  pour  former  au-dessus  de 
lui  un  trône  unique,  l’aorte  dorsale,  (.liez  les  pérennibrauches  et  les  modèles,  cette 
fusion  a lieu  dans  la  région  cervicale;  elle  se  fait  bien  plus  en  arrière  chez  les  lva- 
traciens  anoures,  où  les  crosses  d'origine  de  l'aorte  dorsale  ont  une  grande  lon- 
gueur. Chez  ces  derniers,  l’aorte  ventrale  se  termine  en  donnant  naissance  aux 
artères  des  membres  postérieurs,  pendant  qu'elle  se  continue  en  fournissant  l’ar- 
tère caudale  chez  les  urodèleset  les  pérennibrauches,  comme  chez  les  têtards.  En 
général,  les  artères  des  membres  antérieurs  proviennent  des  crosses  aortiques, 
rarement  de  l'aorte  dorsale. 

I ne  paire  de  veines  caves  antérieures,  qui  ramènent  le  sang  noir  de  la  tête  et 
des  membres  thoraciques,  s’abouchent  dans  l'oreillette  droite,  (.tuant  aux  veines 
qui  rapportent  le  sang  des  membres  pelviens  ou  des  v iscères  de  l'abdomen,  elles  dé- 
bouchent dans  la  veine  cave  ventrale  qui  se  termine  aussi  dans  cette  même  oreil- 
lette. .Mais,  comme  pour  les  poissons,  Jacobson  (I)  a reconnu  que,  chez  les  ba-  . 
tracions,  ce  dernier  sang,  avant  d'arriver  au  cœur,  passait  b travers  le  foie  et  les 
reins  pour  donner  naissance  an  système  porte  hépatique  et  au  système  porté 
rénal.  Ce  sont  donc  les  veines  efférentes  de  ces  deux  systèmes  qui,  en  se  réunis- 
sant, viennent  aboutir  à la  veine  cave  postérieure. 

Enfin  les  (leux  veines  pulmonaires,  de  plus  en  plus  rapprochées  l’une  de  l'autre, 
sont  chargées  de  verser  dans  l'oreillette  gauche  le  sang  artériel  qu’elles  rapportent 
des  poumons.  Toutefois,  d’après  Hyrtl  (’J),  une  partie  notable  de  ce  liquide  serait 
aussi  versée,  chez  le  prolé'',  dans  la  veine  cave  postérieure,  b l’aide  de  rameaux 
émanés  de  la  surface  dorsale  des  (tournons. 

Si,  dans  les  poissons  et  les  invertébrés  les  plus  élevés  en  organisation,  le  par- 
cours du  sang  ne  décrit  qu'un  seul  cercle,  de  manière  que  tout  ce  fluide,  lancé 
par  la  svstole  du  ventricule  unique,  traverse  successivement  le  système  capillaire 
respiratoire  et  le  système  capillaire  général,  avant  de  revenir  bson  point  de  départ; 
au  contraire,  chez  le  batracien  adulte,  comme  d’ailleurs  chez  les  autres  reptiles, 
il  existe  deux  cercles  vasculaires  que  nous  allons  retrouver  aussi  dans  les  v ertébrés 

(1)  Loc.  cil. 

(a)  Me  flic.  JahrbilcUer  des  OcsUncick.  Staalcs,  181t.  t.  XLV11I,  p.  ai». 
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supérieurs,  c’est-à-dire  qu’il  y a une  grande  et  une  petite  circulation  dans  cha- 
cune desquelles  le  sang,  parti  du  cœur,  revient  à cet  organe  de  manière  que  le 
sang  du  grand  cercle  et  celui  du  petit  cercle  se  mêlent  ensemble  dans  le  ventricule. 
Nous  verrons  qu'au  contraire,  dans  les  vertébrés  supérieurs  adultes,  les  deux 
cercles  restent  distincts  par  suite  du  cloisonnement  complet  qui  existe  aussi  bien 
entre  les  deux  ventricules  qu’entre  les  deux  oreillettes. 

Nous  avons  dit  que  l'appareil  de  la  circulation  subit  des  changements  qui  sont 
liés  à ceux  des  organes  respiratoires.  Un  effet,  lorsque,  dans  les  premiers  temps 
de  sa  vie,  lu  batracien,  à l'état  de  têtard,  respire  par  des  branchies,  le  sang  que 
chasse  le  ventricule  cardiaque  va  se  distribuer  à ces  organes,  d’où  il  se  rend  direc- 
tement dans  une  artère  dorsale  destinée  à le  répartir  dans  tout  le  jeune  organisme. 
Il  y a donc  alors  une  disposition  transitoire  qui  rap|>ellc  la  disposition  permanente 
de  l'appareil  circulatoire  des  poissons.  Mais,  à mesure  que  les  poumons  se  déve- 
loppent, on  voit  «.'établir  une  communication  directe  entre  les  vaisseaux  afférents 
et  efférents  des  branchies  (artères  et  veines  branchiales)  : il  en  résulte  que  le  sang 
n’est  plus  forcé  de  passer  à travers  ces  organes  pour  se  rendre  dans  l'artère  dor- 
sale. Le  tronc  artériel,  qui  part  du  ventricule  unique  du  cœur  et  qui  donnait  nais- 
sance aux  artères  branchiales,  représente  dès  lors  l'origine  du  vaisseau  dorsal  et 
forme  avec  lui  une  véritable  aorte,  dont  certaines  divisions  aboutissant  aux  pou- 
mons se  développent  comme  eux  et  établissent  la  petite  circulation  ou  circulation 
pulmonaire,  line  fois  ces  métamorphoses  opérées  et  les  vaisseaux  des  branchies 
oblitérés,  la  circulation  devient  ce  que  nous  l'avons  vue  être  chez  les  autres  reptiles. 


Circulation  chez  l’homme  et  les  vertébrés  supérieurs. 

Pour  sc  faire,  tout  d'abord,  une  idée  générale  du  trajet  parcouru  par  le  sang,  ou 
delà  circulation  harvéienne  chez  l'homme,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  il  faut 
se  rappeler  que,  chez  tous,  le  cœur  est  double,  c'est-à  dire  composé  de  deux 
moitiés,  qui,  après  la  naissance,  n'ont  |vas  de  communication  entre  elles,  et  dont 
chacune  renvoie  par  des  artères  le  sang  qui  lui  est  arrivé  par  des  veines.  • — l.c 
cœur  droit  contient  exclusivement  le  sang  noir  ramené  de  tout  le  corps  par  les 
veines  raves  qui  s’ouvrent  dans  l’oreillette  droite  (*);  passant  de  là  dans  le  ven- 
tricule corres|>ondant,  le  sang  nuir  est  lancé  dans  l'artère  pulmonaire  qui  le  con- 
duit au  poumon,  où  il  devient  sang  rouge.  l,c  cœur  gauche  renferme  exclusive- 
ment le  sang  rouge  rapporté  du  poumon  par  les  veines  pulmonaires  qui  s’abou- 
chent dans  l'oreillette  gauche;  passant  de  là  dans  le  ventricule  correspondant,  le 
sang  rouge  ou  artériel  est  chassé  dans  l’aorte  et  ses  divisions,  qui  le  distribuent  à 
tous  les  organes  où  bientôt  il  devient  sang  veineux,  pour  retourner  an  cœur  droit. 
Comme  l'a  observé  Harvey,  les  deux  oreillettes  agissent  ensemble,  les  deux  ven- 
tricules ensemble;  et  l'action  simultanée  des  premières  précède  toujours  celle  des 
seconds.  Pendant  que  les  deux  oreillettes,  d'abord  distendues  par  le  sang,  se 
resserrent  afin  de  le  pousser  dans  les  deux  ventricules,  ceux-ci  se  laissent  dilater 
pour  le  recevoir;  puis  bientôt  ils  se  contractent  à leur  tour,  afin  de  lancer  ce  fluide 
dansl’aorle  et  l'artère  pulmonaire,  pendant  que  les  deux  oreillettes  sont  dilatées  de- 
rechef pour  recevoir  de  nouveau  du  sang,  et  ainsi  de  suite.  En  d’autres  ternies,  la 

(•)  U ijrauite  reine  coronaire , dont  les  divisions  rapportent  le  sang  veineux  provrnxnl  du 
cirur  hu-méiue,  su’lvre  aussi  dans  l'oredlellc  droite. 
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systole  (contraction)  des  deux  oreillettes  coïncide  avec  la  diastole  (dilatation)  des 
deux  ventricules,  et  réciproquement  la  systole  des  deux  ventricules  coïncide 
avec  la  diastole  des  deux  oreillettes. 

l>ans  les  dilTérentes  cavités  du  coeur,  un  système  de  valvules  ou  soupapes  est 
chargé  de  déterminer  la  direction  du  courant  sanguin. 

La  figure  11  représente  les  deux  circulations  : le  poumon,  avec  son  svslème 
capillaire,  est  supposé  au  point  I*  sur  le 
trajet  de  la  petite  circulation  ; tous  les 
autres  organes  du  corps,  avec  le  sys- 
tème capillaire  général,  sont  supposés 
en  C sur  le  trajet  de  la  grande  circula- 
tion. — La  moitié  qui  est  marquée  de 
hachures  longitudinales,  correspond  au 
sang  noir,  et  l'autre  moitié  au  sang 
rouge,  o représente  l'oreillette  gauche 
et  v le  ventricule  correspondant;  o'. 
l'oreille  droite  et  v'  le  ventricule  droit; 
aa,  l'artère  aorte  ; vc.  les  ventes  caves; 
op,  l'artère  pulmonaire;  vp,  les  veines 
pulmonaires. 

An  premier  examen  de  cette  figure 
théorique,  on  reconnaît  que  le  cœur 
droit  reçoit  le  sang  noir  de  la  grande 
circulation  et  l'envoie  à la  petite,  tandis 
que  le  cœur  gauche  reçoit  le  sang  rouge 
delà  petite  circulation  et  l’envoie  à la 
grande;  — que,  par  son  oreillette,  le 
coeur  droit  se  rattache  à la  circulation 
générale  et  par  son  ventricule  à la  cir- 
culation pnlinnnaire,  tandis  que  le  cœur 
gauche  appartient  à la  circulation  pul- 
monaire par  son  oreillette  et  à la  circu- 
lation générale  par  son  ventricule. 

La  précédente  ligure  fait  bien  com- 
prendre aussi  que  le  sang,  pris  eu  un 
poiut  quelconque  du  système  circula- 
toire, ne  peut  revenir  II  sou  point  de 
départ  qu'après  avoir  parcouru  le  trajet  de  celte  double  circulation,  et  par  con- 
séquent traversé  les  deux  séries  d’artères,  les  deux  systèmes  capillaires,  les  deux 
séries  de  veines,  et  enfin  les  deux  cœurs  adossés,  qui  existent  sur  ce  parcours. 

Cette  description  ne  s’applique  qu’au  vertébré  supérieur  (mammifère  ou  oiseau) 
arrivé  i un  certain  degré  de.  développement  : en  effet,  dans  la  période  fœtale,  la 
circulation  du  poumon  est  tout  à fait  rudimentaire,  et  ce  n’est  qu’après  que 
la  respiration  s’est  établie  que  le  poumon  se  laisse  traverser  par  une  masse 
de  sang  équivalente  h celle  qui  parcourt  tout  le  reste  dit  corps.  Chez  le  fœtus, 
la  presque  totalité  du  sang. lancé  par  le  ventricule  droit  passe  dans  l’aorte  it 
l’aide  d’un  conduit  temporaire  qu’on  nomme  canal  artériel , et  qui  s'oblitère 
plus  ou  moins  promptement  après  la  naissance  ; c'est  aussi  ce  qui  a lieu  pour 
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un  orifice  {trou  île  bolal)  qui,  dans  le  fœtus,  faisait  communiquer  les  deux 
oreillettes. 

Lorsque  lus  deux  circulations  sont  bicu  nettement  établies,  clics  ulTreul  des 
ressemblances  telles,  que  l'étude  de  l'uue  sullit  pour  faire  couuaitre  le  mécanisme 
de  l'autre:  aussi,  laissant  pour  l'instant  la  circulation pulmonaire,  nous  occupe- 
rons-nous surtout  du  parcours  du  sang  arlérialisé  et  arrivé  dans  le  cœur  gauche, 
jusqu  au  moment  où,  après  avoir  été  transforme  dans  les  organes,  il  est  versé  par 
les  veines  caves  dans  le  cœur  droit,  c'est-à-dire  de  la  yrande  circulation.  Comme 
le  sang  est  obligé  de  traverser  le  pomuon  aussi  vile  que  tout  le  corps  (saus  quoi 
l’équilibre  circulatoire  serait  rompu,  cl  il  v aurait  engouement  des  vaisseaux  pul- 
monaires), nous  pouvons,  en  elTet,  supprimer  ici,  par  la  pensée,  tout  le  circuit 
pulmonaire,  et  supposer  que  le  sang  passe  directement  du  ventricule  droit  dans 
l'oreillette  gauche.  C'est  ce  qu'a  fait  K.  II.  Weber,  qui,  dans  le  but  de  donner  une 
idée  sommaire  du  mécanisme  de  la  circulation,  a eu  recours  à un  ingénieux 
moyen  de  démonstration. 

Pour  imiter  le  circuit  hariéicu,  \Y cher  prend  une  anse  d'intestin  grêle,  suffisam- 
ment longue,  dont  il  réunit  les  deux  extrémités  de  manière  à former  un  conduit  clos 
et  circula  ir  A,  tue  portion  de  ce  conduit  élastique  est  limitée  par  deux  valvules  l), y, 
s'ouvrant  suivant  la  direction  qu'on  veut  assigner  au  courant  du  liquide;  direction 
qui,  dans  U figure,  est  indiquée  par  une  llèche.  Ces  valv  ules  sont  disposées  de  façon 
à empêcher  tout  courant  rétrograde.  On  a donc,  au  point  C,  une  partie  du  tube 
armée  de  valvules  qui,  par  leur  direction  et  leur  usage,  rappelleut  celles  du  cœur. 
Un  entonnoir  e permet  de  remplir  l’appareil  de  liquide,  et  dès  lors  celui-ci  est 
prêt  à fonctionner  : si  l'on  comprime  là  partie  !..  le  liquide  qu'elle  conlieul  tendra 
à s'échapper,  et  tie  pouvant  le  faire  qu'en  y,  à cause  de  la  direction  des  valvules, 
il  pénétrera  dans  le  tube  sous  forme  d'une  ondée  plus  ou  moins  rapide,  doutle 
mouvement  se  propagera  circnlairement  jusqu'à  la  valvule  B ; alors,  si  la  compres- 
sion a cessé,  le  liquide  rentrera  dans  la  partie  C.  Lue  série  de  mouvements 
intermittents,  produits  par  des  alternatives  de  compression  et  de  relâchement 
du  tuho  en  C,  fera  passer  successivement  tout  le  liquide  par  les  divers  points 
du  circuit. 

Dans  ces  conditions,  le  mouvement  circulaire  du  sang  est  déjà  imité,  mais 
d'une  manière  encore  très  imparfaite;  car,  dans  la  circulation  sanguine,  le  mou- 
vement de  l'ondée  lancée  |iar  le  ventricule  gauche  ne  se  fait  pas  sentir  jusqu’à  la 
fin  du  système  veineux,  ce  mouvement  étant  entravé  |>ar  les  obstacles  que  le  sang 


Fig.  12. 


rcticonlrc  à son  jrassage  à travers  les  voies  capillaires.  Pour  simuler  ces  dernières 
conditions  dans  son  appareil.  E.  H.  Weber  eut  l'idée  d'introduire  à frottement,  dans 
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l'intérieur  du  tube  et  environ  à sa  pallie  moyenne,  un  uiurceau  d’éponge  line  c. 
dont  la  porosité  permit  le  passage  du  lk|uidr,  mais  avec  une  certaine  résislance  il 
vaincre.  Si  maintenant  ou  fait  agir  l'appareil,  l’impulsion  qui  chassera  le  liquide 
de  la  (union  C dans  le  reste  du  tube  ; s'arrêtera  contre  l’obstacle  i\  la  |»rlic 
situer  en  aa  se  distendra  par  suite  de  l'accumulation  du  liquide,  et,  sous  l'iu- 
lluence  de  la  tension  produite,  un  écoulement  continu  aura  lieu  à travers  I ’é|Hiiige, 
puis  au  delà  dans  l'ause  o'  v située  entre  elle  et  le  point  <;.  Par  conséquent,  la 
partie  du  tube  située  après  l'obstacle  recevra  d’autant  moins  de  liquide  que 
l’antre  partie  en  retiendra  davantage. 

A l'aide  de  cet  appareil  si  simple,  il  est  donc  possible  de  simuler  les  principaux 
phénomènes  de  la  circulation  ; et  chacune  des  parties  dont  il  se  compose  peut  être 
supposée  correspondre  à an  des  principaux  rouages  du  système  circulatoire  lui- 
uiéme.  — Kn  eiïet,  ou  y trouve  : 1"  uu  appareil  d'impulsion  avec  lequel  il  est 
facile  d'imiter,  dans  une  certaine  mesure,  les  mouvements  rhylhniiques  et  le 
jeu  valvulaire  du  cœur;  2“  une  voie  centrifuge  (l'analogue  des  artères)  ouverte  au 
liquide  qui  a reçu  l'impulsion  ; 3°  un  passage  étroit  et  difficile  à franchir,  compa- 
rable au  système  capillaire  sanguin  dans  lequel  le  sang  trouve,  comme  on  le  sait, 
des  résistances  si  importantes  à étudier  dans  leurs  variations  et  leurs  effets: 
4“  enfin  une  mie  centripète  d'analogue  «les  veines)  qui  ramène  le  liquide  à son 
point  de  départ. 

Kn  faisant  fonctionner  le  petit  appareil  de  W eber,  on  arrivera  à comprendre  plus 
aisément  comment  l’activité  fonctionnelle  du  cœur  tend  à remplir  «le  plus  en  plus 
le  système  artériel  aux  dépens  «In  système  veineux  ; comment  aussi  la  perméa- 
bilité plus  ou  moins  grande  des  capillaires  peut  rendre  plus  ou  moins  différentes 
la  tension  des  artères  et  celle  des  veines  : évidemment,  plus  les  capillaires  seront 
étroits  et  difficiles  à se  laisser  traverser  par  le  sang,  plus  la  tension  artérielle  dev  ra 
augmenter  aux  dépens  de  la  tension  veineuse,  et  réciproquement  Indépendam- 
ment «les  causes  de  ces  variations  de  tension,  on  se  rendra  encore  compte  dé 
l’existence  de  pulsations  correspondantes  à chaque  afflux  et  «le  la  transformation 
«lu  mouvement,  d'abord  intermittent,  en  mouvement  continu  dans  les  capillaires 
et  dans  les  veines. 

D'après  le  précédent  a|HTçu,  le  plan  à adopter  dans  l'étude  des  principaux 
phénomènes  de  la  circulation  est  tout  naturellement  tracé  : il  nous  faudra  exami- 
ner ces  phénomènes  successivement  — dans  l'oigane  d'impulsion,  le  cœur;  — 
dans  les  canaux  centrifuges  du  système  sanguin,  les  artères  ; — dans  les  voies  plus 
étroites,  dites  cupillaires;  — eulin  «lans  les  canaux  centripètes  du  sang,  les  veines. 

Cependant  il  est  quelques  questions,  relatives  à la  circulation,  «pii  seront  ré- 
servées |Hiur  être  traitées  en  dehors  de  ce  cadre. 

PROPRIÉTÉS  ET  ACTION  01  COEUR.  — COURS  HL  SAM.  DANS  LE  CUEIR. 

On  vient  de  voir  sommairement,  dans  l'homme  et  les  vertébrés  supérieuis,  le 
sang  être  transporté  du  cœur  à toutes  les  parties  du  corps  et  i amené  de  toutes  ces 
parties  au  cœur  (circulation  générale),  puis  être  envoyé  encore  «lu  cœur  au  pou- 
mon et  ramené  du  |iouuion  au  cœur  (circulation  pulmonaire  . A ce  rapiilc  coup 
«l’uni  jeté  sur  le  parcuuisdu  sang,  doit  succéder  l'étude  détaillée  du  mécanisme 
des  différentes  portions  «le  l'appareil  circulatoire. 
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Avant  d’étudier  s|M-cialrmeiit  les  inourements  du  mur  (systole  et  diastole!, 
lenr  rhythinc,  les  bruits  qui  les  accompagnent,  le  jeu  valvulaire  et  la  force  de  cet 
organe,  je  dirai  ses  propriétés  physiologiques,  la  cause  présumée  de  ses  contrac- 
tions rhylbmiques,  et  ses  relations  avec  le  système  nerveux , relations  dont  les  ef- 
fets, niés  par  les  uns  et  un  peu  exagérés  par  les  autres,  sont  aussi  réels  qu’ils  sont 
difficiles  à interpréter. 

I.  — Le  cirur  est  formé  d'un  tissu  musculaire  à libres  rouges,  striées  en  travers 
et  comparables,  |>our  l'aspect,  si  ce  n'est  pour  le  volume,  à celles  des  muscles  de 
la  vie  animale  (*).  Quoique  les  contractions  du  coeur  soient  soustraites  à l’empire 
de  la  volonté,  elles  se  rapprochent  de  celles  des  muscles  volontaires,  par  la  rapidité, 
par  l'énergie  et  aussi  |>ar  le  relâchement  instantané  qui  leur  succède  : ou  sait  qu’au 
contraire  les  autres  muscles  de  la  vie  organique  se  contractent  avec  lenteur,  en  gé- 
néral longtemps  après  qu'on  les  a excités,  et  qu'ils  se  relâchent  d'une  manière  gra- 
duelle ; qu'en  un  mot  leurs  contractions  sont  lentes  à s’établir  et  lentes  à s’éteindre. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  la  contractilité  tlu  coeur,  caractère  qu'on 
observe  dès  la  vie  embryonnaire,  résulte  delà  propriété  qu'a  cet  organe  de  se 
mouvoir  d’uuc  manière  s|mulanée  et  rbythmiquv,  en  toutes  circonstances: 
par  exemple,  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué,  le  cienr,  arraché  de  la  poi- 
trine et  vide  de  sang,  continue  de  battre;  et.  quand  on  le  divise  eu  morceaux,  la 
plupart  de  res  morceaux  ulTront  encoiv  des  alternatives  régulières  de  contraction 
et  de  relâchement  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  l'espèce  ani- 
male. — Après  son  excision . le  cœur  des  mammifères  et  des  oiseaux  adulte* 
n’exécute  ses  mouvements  alternatifs  de  systole  et  diastole  que  durant  quelques 
minutes,  excepté  toutefois  chez  les  mammifères  hibernants  (hérissons,  etc.  ),  où  ces 
mouvements  peuvent  |>ersisler  pendant  environ  deux  heures.  Cette  dernière  ob- 
servation est  due  à Templer  (1).  Dans  la  classe  des  poissons  et  daus  celle  des  rep- 
tiles, on  voit  les  battements  du  cœur  continuer  plus  longtemps  encore  : au  dire  de 
Haller  (2)  qui  a obtenu  des  résultats  analogues,  âlontanus  a vu  le  cœur  d’un  sau- 
mon battre  pendant  vingt-quatre  heures  après  son  exrision  ; l.orenzini  a con- 
staté le  même  phénomène  dnrant  neuf  heures  sur  le  cœur  d’une  torpille,  et 
Lceuwenboeck  pendant  six  heures  sur  celui  d'une  anguille.  Dans  des  recherches 
toutes  récentes  sur  la  durée  de  l'activité  du  cœur  séparé  de  l'organisme  et  place 
dans  divers  gaz,  Caslcll  (3)  a vu  des  cœurs  de  grenouille  continuer  leurs  batte- 
ments pendaut  douze  heures,  dans  l'oxygène,  etc. 

Sous  ce  rapport,  le  cœur  dilTère  donc  sensiblement  des  muscles  de  la  vie  ani- 
male, qui,  une  fois  séparés  du  corps,  n'ont  plus  de  mouvements  spontanés,  mais 
se  bornent  â réagir  sous  les  excitants  directs  qu'on  leur  applique. 

(•)  En  general,  d'un  tiers  moins  larges  (u*»,0ü9  t 0m*  ,1101  que  celles  des  muscles  volontaires, 
les  libres  musculaires  «lu  cœur  offrent  souvent  des  stries  longitudinales  plus  marquées  que  les  stries 
transversales,  et  se  décomposent  facilement  en  fibrilles  et  eu  petits  fragments  ; torcou*  élément*, 
Bowman).  Ilue  autre  particularité  qui  distingue  le  tissu  musculaire  du  ctrur,  c'est  l'uniun  Intime 
de. ses  éléments  qui,  généralement,  ne  forment  point  des  faisceaux  distincts,  tuais  très  serrés  1rs 
uns  contre  les  autres  et  s'anastomosant  directement  entre  eux.  Ces  auastunioses  entre  les  libres 
musculaires,  qui  constituent  un  caractère  général  du  tissu  «lu  ctcur,  résultent  de  faisceaux  courts 
qui  se  portent  ubliquemeut  ou  transversalement  entre  les  tuisceaux  longitudinaux.  On  trouve  ctt 
outre,  dans  le  cœur,  de  véritables  bifurcation a de  fibres  (Kiilliker). 

(t|  Philos.  Transad.,  1673.  t.  VIII. 

IX)  £ltm.  physiol.,  t.  I.  p.  471. 

3 MOLLUt’s  etrehir  fitr  Anal.,  elc.,  ISM,  p,  a t s . 
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Du  reste,  le  cœur  jouit  aussi,  et  à un  haut  degré,  de  cette  dernière  propriété 
qu’on  uoinme  irritabilité  : en  effet,  quand  les  mouvements  propres  à cet  organe 
tiennent  de  s'éteindre,  on  les  ranime,  d'une  manière  plus  ou  moins  complète,  à 
l'aide  de  ntimulaiiti  variés  qu'on  fait  agir  sur  son  tissu  même. — Divers  observa- 
teurs (Voila,  Mezzini,  Vaili, Scenunerring,  Behrcnds,  Bichat, etc.  jasaient avancéque 
l'irritabilité  du  cœur  et  des  antres  organes  qui  sont  hors  dn  domaine  de  la  volonté 
ne  pouvait  être  mise  en  jeu  par  un  courant  galvanique;  mars  les  expériences  de 
Schtnuck  (l),  Fowler  '2),  Ludwig  (3),  Webster  (4),  Crève  (5),  Nysten  (6),  etc., 
expériences  que  nous  avons  pu  souvent  reproduire,  démontrent  que  cette  assertion 
est  erronée  : le  tissu  musculaire  dn  cœur  est  directement  excitable  par  le  galva- 
nisme. — Il  suffit  également  de  souffler  sur  le  cœur,  de  le  toucher  extérieurement 
avec  le  doigt,  avec  la  pointe  d’un  scalpel  ou  d’une  aiguille,  de  déposer  4 sa  sur- 
are externe  quelques  gouttes  d'eau  froide,  etc.,  [mur  réveiller  aussitôt  des  mou- 
vements qu’on  ne  saurait  d’ailleurs  rapporter  il  Vaction  réflexe  du  système  ner- 
veux central,  puisque  ces  mêmes  mouvements,  nous  l’avonsdit,  se  manifestent 
aussi  dans  un  cœur  complètement  séparé  de  l'organisme. 

Il  importe  d’ajouter  que  généralement  ces  irritations  directes  produisent  une 
réaction  plus  prononcée  et  plus  durable,  quand  elles  portent  sur  la  surface  interne 
de  l'organe. 

Cette  différence  existe  également  dans  les  effets  de  l'application  de  certains 
agents  qui,  au  lieu  de  mettre  en  exercice  l'irritabilité  du  cœur,  tendent  il 
la  détruire  et  à en  diminuer  la  durée.  Versc-t-on,  par  exemple,  dans  les 
ravités  du  cœur  une  solution  aqueuse  d’opium,  leurs  mouvements  s’arrêtent 
d'une  manière  presque  subite,  puis  l’irritabilité  elle-même  disparait  bientôt; 
mais  cette  propriété  subsiste  plus  longtemps  si  la  solution  est  injectée  dans  le 
péricarde. 

Après  la  mort,  l'aptitude  à se  contracter  par  le  galvanisme  varie,  pour  la  durée, 
dans  les  diverses  parties  du  cœur.  D'après  Nysten  (7),  elle  disparaît  d’abord 
du  ventricule  aortique,  puis  du  ventricule  pulmonaire,  de  l'oreillette  gauche, 
et  finalement  se  réfugie  dans  l'oreillette  droite  ( ultimum  marient).  C’est  aussi 
dans  ce  même  ordre  que  Sénac  (8)  et  Haller  (9)  ont  vu  s’éteindre  les  mouve- 
ments spontanés  des  ravités  cardiaques  sur  un  grand  nombre  d'animaux,  dans  les 
instants  qui  ont  suivi  la  mort.  Au  rapporl'de  Legallois  (10J,  l’oreillette  droite  de 
fœtus  de  lapin  serait  demeurée  irritable  six  à sept  heures  après  que  les  autres 
parties  dn  cœur  avaient  cessé  de  l'être,  et  Nysten  (11 J mentionne  une  durée  en- 
core plus  longue. 

Quant  à la  sensibilité  du  cœur,  on  sait,  depuis  l’observation  d’Harvey  faite  sur 

(1)  Pissertatio  de  e leetricitale  corporum  organicorum,  in*4.  Heidelberg,  179!. 

(2)  Experim.  on  Animal  Flertricity,  1794. 

O)  Scriptores  uevrol.  min.  select.,  I.  IV,  p.  408,  etper.  ». 

(4)  Thatsachen  ûber  Perbindung  des  Magens  mit  dem  Le  ben , 1796,  p.  4. 

(6)  Metallreiz,  etc.,  p.  98. 

(6)  Bxpér.  sur  les  organes  musculaires,  prouvant  que  le  caur  est  l'organe  qui  conserve  le 
plus  longtemps  l'excitabilité  galvanique.  Parti,  1803.  jn-s. 

(71  Mém.  cit.  et  Rech.  de  physiol.  et  de  chim.  pathol .,  p.  321. 

(8)  Traité  de  la  structure  du  caur.  Pari#,  1777,  t.  II,  p.  180.  2*  édit. 

(9)  Elementa  physioiogicr . t.  1,  p.  42  4 et  428. 

( l o)  Sur  le  temps  durant  lequel  les  jeunes  animaux  peuvent  être,  sans  danger,  privés  de  la 
respiration.  Pari*,  1814,  ln*4.  p.  26. 

(11)  Mém.cit. 
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l'homme  lui-même  (*), observation  confirmée  par  Ricberand  'll.O'Brian  ( 2 ),  etc., 
on  sait,  dis-je,  que  les  attouchements  pratiqués  sur  le  cteur  d'individus  de  notre 
espèce  ne  donnent  lieu  il  aucune  sensation.  Dans  le  cas  rapporté  par  Harvey,  le 
)iatient,  alors  9gé  de  dix-neuf  ans,  n’était  averti  de  l’application  du  doigt  de  l’obser- 
vatenr  sur  son  cœur  que  s'il  y regardait,  ou  si  l’on  touchait  en  même  temps  les 
parties  avoisinantes.  Chez  les  animaux,  notamment  les  grands  mammifères,  tous 
les  expérimentateurs  ont  pu  facilement  constater  les  mêmes  faits  après  la  trépa- 
nation du  sternum.  — Toutefois,  dans  quelques  cas  pathologiques,  le  cœur  peut 
devenir  le  siège  de  douleurs  vives,  comme  cela  s'observe  pour  bien  d’autres  vis- 
cères de  la  vie  organique  insensibles  aussi  dans  l’état  normal. 


II.  — [.'action  du  sang  sur  la  surface  interne  du  rieur  a été  regardée  comme  la 
cause  qui.  dans  l'état  physiologique,  met  en  exercice  la  contractilité  de  cet  organe 
et  excite  ses  mouvements  d'ensemble  ; en  d'antres  termes . le  sang  serait  le 
stimulus  normal  et  toujours  renouvelé  des  contractions  du  rieur.  Celte  idée  a 
été  mise  en  lumière  surtout  par  les  expériences  de  Haller  (**)  qui  a reconnu  qu'eu 
interceptant  le  cours  du  sang  dans  l’une  des  moitiés  du  coeur,  on  voit  bientôt  la 
moitié  qui  continue  il  en  recevoir  se  contracter  toute  seule.  Quant  à la  première, 
elle  n'a  pas  seulement  perdu  , au  bout  d'un  certain  temps , scs  contractions 
rhythmiques,  mais  encore  son  irritabilité.  Haller  (3)  a pu  ainsi  changer  l'i/f- 
timum  marient  de  côté  : en  liant  les  veines  caves  et  en  ouvrant  l'artère  pulmo- 
naire de  manière  9 rendre  vide,  le  cœur  droit,  il  a bientfll  arrêté  les  contractions 
de  ce  dernier  ; au  contraire,  les  mouvements  ont  persisté  pendant  quatre  heures 
dans  le  cœur  gauche,  où  le  sang  avait  été  retenu  par  la  ligature  de  l'aorte. 

Il  est  une  condition  indispensable  pour  que  le  cœur  continue  il  se  mouvoir  : c'est 
l'intégrité  de  la  circulation  dans  la  profondeur  même  du  tissu  musculaire  qui  le 
constitue.  F.richsen  (ù)  a réussi  à paralyser  le  coeur  en  peu  d'instants  par  la  liga- 
ture des  artères  coronaires.  S'il  favorisait  l'issue  du  sang  contenu  dans  l’épaissenrde 
l'organe,  en  ouvrant  les  veines  coronaires,  la  paralysie  arrivait  plus  tftl  encore  ; s’il 
retenait  le  sang  au  moyen  de  ligatures  posées  sur  ces  veines,  le  cœur  continuait 
à battre  plus  longtemps.  SchilT  (5)  a pu  produire  dans  le  cœur  des  paralysies 
locales,  en  liant  seulement  l'artère  qui  se  rend  au  ventricule  droit;  dans  ce  cas, 
le  ventricule  gauche  continuait  seul  ses  battements.  Sénac  (6),  qui  cite  Chirac 
comme  ayaut  pratiqué  la  ligature  des  artères  coronaires,  dit  qu’il  a voulu  aussi 

(*)  Le  fils  d’un  des  seigneur*  de  la  cour  du  roi  d'Ansleterre  Charles  I*',  le  vicomte  de  Montgo- 
mery, reçut  dans  sou  enfance  une  large  blessure  pénétrante  de  poitrine  : après  la  cicatrisation  des 
bords  décrite  blessure,  il  resta  une  ouverture  assez  considérable  pour  qu'on  fût  obligé  d'y  appli- 
quer line  plaque  métallique,  en  manière  de  cuirasse.  Au  fond  de  celte  ouverture,  le  cœur  se  voyait 
ii  nu  s c'est  dans  ces  condition*  que  Harvey  put.  en  étudiant  diverses  particularités  des  mouvements 
tlu  cœur,  reconnaître  VinsensibititS  absolue  de  cet  organe  aux  attouchements. 

(I)  Cité  par  P.  RÛiaiid,  Cours  de  physiol.,  t.  Ht,  p.  653. 

(î)  American  Journal  of  Med.  Sc.,  1838,  t.  XXIII,  p.  194. 

{,**).  Avant  Haller,  Sknac  [Traits de  la  structure  du  coeur , t.  Il,  chap.  ix)  avait  donné  des  argu- 
ments à l'appui  de  l'opinion  qui  cousidère  le  sang  comme  cause  immédiate  des  mouvements  du 
cœur;  mais  il  admet  aussi  l'intervention  du  système  nerveux  niée  par  Hau.fr. 

(3)  Opéra  minora,  t.  I.  p.  165. 

(4)  On  lhe  Influence  of  the  Coronnry  Circulation  on  the  Action  of  the  Hcart  (I.ond.  Med . 

JA42,  t.  U,  p.  561). 

(s)  Arch.  für  physiol.  Heilkunde,  t.  IX. 

fGl  TraitS  de  la  structure  du  cœur,  etc.  Paris,  1777,  t,  II,  |».  1 34.  édit. 
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les  lier,  mais  que  cette  tentative  ne  loi  a pas  réussi.  Il  n'en  croit  pas  moins  â l'in- 
fluence d’une  pareille  ligature  sur  les  mouvements  du  cœur;  « car,  ajoute-t-il,  si 
le  sang  s’arrête  dans  les  muscles,  ils  deviennent  paralytiques  » (I). 

Frappés  surtout  de  l'influence  excitatrice  que  le  sang  exerce  par  son  contact 
avec  la  surface  interne  des  cavités  du  cœur,  quelques  physiologistes  ont  voulu 
voir  dans  l’afflux  et  la  sortie  périodique  du  sang  la  couse  des  mouvements 
rhythmiques  de  cet  organe.  Ponr  Haller,  la  chose  n’était  pas  douteuse  ; il  trouvait 
dans  l’itinéraire  que  le  sang  doit  nécessairement  suivre,  passant  de  l'oreillette  au 
ventricule,  la  cause  de  la  succession  régulière  des  mouvements  de  ces  deux  cavités. 

Ainsi,  la  marche  naturelle  du  sang  ( stimulus ) des  veines  dans  les  oreillettes,  de 
celles-ci  dans  les  ventricules,  et  de  ceux-ci  hors  du  cœur,  expliquerait  la  diastole 
et  la  systole  qui  s’enchaînent  et  se  succèdent  si  régulièrement  dans  les  cavités 
du  cœur.  La  systole  naîtrait  de  leur  état  de  plénitude,  et  la  diastole  de  leur  étal 
de  vacuité.  Un  organe  irritable  et  un  stimulus  sans  cesse  renouvelé,  c’est  tout  ce 
qu’il  faudrait,  suivant  la  théorie  hallérienne,  pour  entretenir,  sans  l'intervention 
nerveuse,  l’alternance  des  mouvements  des  oreillettes  et  des  ventricules.  Nous 
reviendrons  tout  il  l’heure  sur  l’examen  de  cette  théorie. 

Pour  d'autres  observateurs,  qui  tiennent  spécialement  compte  de  l'action  plus 
intime  du  sang  sur  le  tissu  même  du  cœur,  la  périodicité  rhythmique  des  mouve- 
ments cardiaques  dépendrait  d'intermittences  dans  la  circulation  des  vaisseaux 
propres  & cet  organe.  Ils  admettent  que  les  valvules  sigmoïdes  de  l’aorte,  en  6e 
relevant  lors  de  la  systole  ventriculaire,  obstruent  les  orifices  des  artères  coronaires, 
et  que  le  sang  n’entre  dans  ces  vaisseaux  que  pendant  l’intervalle  des  systoles  des 
ventricules  et  sous  l'influence  de  la  tension  aortique.  Dans  cette  opinion,  la  systole 
ventriculaire  s'accompagnerait  de  l’arrêt  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  du 
cœur,  et,  sous  l'influence  de  cet  arrêt,  le  relâchement  de  l’organe  aurait  lieu- 
Brücke  (2)  notamment  a soutenu  cette  idée  et  ajouté  la  remarque  que  la  systole 
du  cœur,  comprimant  les  vaisseaux  contenus  dans  ses  parois,  rend  le  cœur  exsan- 
gue et  le  force  à se  relâcher  jusqu'à  ce  que,  par  l’effet  de  ce  relâchement  même, 
la  circulation  rétablie  lui  ait  rendu  sa  contraction.  Mais  il  est  prouvé  aujourd’hui 
que  les  artères  coronaires  ne  sont  |vas  oblitérées  par  le  soulèvement  des  valvules 
sigmoïdes  de  l’aorte  : une  in  jection  poussée  avec  continuité  par  une  des  veines 
pulmonaires  abouchées  dans  l'oreillette  gauche  remplit  les  artères  du  cœur  (3);  de 
plus,  celles-ci  battent,  comme  les  autres,  pendant  la  systole  des  ventricules,  et, 
d'après  une  ancienne  expérience  de  Haller  (ft),  le  jet  de  sang  qui  s’échappe  de  la 
piqûre  faite  à une  artère  coronaire  est  plus  fort  pendant  la  systole  ventriculaire  que 
pendant  la  diastole. 

Des  deux  précédentes  hypothèses  proposées  pour  expliquer  les  mouvements 
intermittents  du  cœur  (*)  à l'aide  d’une  intermittence  dans  l'action  stimulante  du 

(1)  Loe.  cil. 

(2)  Phjftiologùche  Bemerkungen  übtr  die  arteris  coronari*  cordis  (4kad.  zu  If'ien, 
1855,  I.  XIV,  p.  245). 

(3)  il  ï RTL,  Silzungsberichte  der  Jl’issensch.,  etc.  ( Jkad . zu  H'ien,  1855  , t.  XIV,  p.  373). 

(4)  Deux  mémoire*  sur  le  mouvement  du  sang  et  sur  les  effets  de  la  saignée.  Lausanne, 
17  50,  iu*  1 2 , trad.  franc.,  p.  36. 

Haller  dit  que  Stahki:  rapporte  la  même  expérience  dans  son  excellente  dissertation  : De  reli • 
qui*  instrumentés  quibus  sanguis  in  circulum,  etc.,  u°  22. 

(•)  Quant  aux  autres  hypothèses  imaginées  dans  le  môme  but,  Sun  AC  ( Traité  de  la  structure  du 
•ormr.  etc. « t.  Il,  chap.  vu,  2*  édit.,  p.  ion)  et  Hallkh  ( Klem . physiol.,  t.  I,  p.  498)  ont  pris  la 
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sang  (soit  ii  la  surface  interne  de  cet  organe,  soit  dans  son  épaisseur),  la  dernière 
est  suffisamment  jugée  par  les  faits  que  nous  tenons  de  rapporter  contre  elle.  Quaut 
à la  première,  fondée  sur  les  eiïets  du  contact  du  sang  sur  la  paroi  iulorne  des  ca- 
\ités  du  reeur,  évidemment  elle  exagère  ces  effets  en  prétendant  que  la  direction 
du  cours  du  sang  règle  seule  le  rhythme  des  contractions  de  ces  cavités.  S'il  en 
était  ainsi,  verrait-on  un  cœur  séparé  de  l'organisme  et  vide  de  sang,  ou  bien 
même  quelques  lambeaux  de  cet  organe  divisé,  conserver  des  mouvements  rhvth- 
tniques  pendant  des  heures  entières,  comme  cela  a lieu  chez  certains  reptiles,  par 
exemple  ? 

Sans  vouloir  nier  l’influence  du  sang  comme  stimulus  normal,  favorable  à l'ex- 
citation et  au  retour  régulier  des  battements  cardiaques,  influence  encore  con- 
firmée par  les  expériences  récentes  de  Schiff(l),  il  nous  paraît  légitime  d'admettre 
que  le  cœur  porte  en  lui-même,  en  vertu  de  sa  texture  musculaire  et  nerveuse,  la 
faculté  d’exécuter  des  contractions  rhythmiques  Dans  le  coeur,  la  contraction  ap- 
pelle le  relâchement,  comme,  dans  tous  les  autres  muscles  du  corps,  l'action  amène 
l’épuisement  ou  la  fatigue  nécessitant  le  repos,  qui  lui-même  rend  l’activité  pos- 
sible. Évidemment,  le  contact  du  sang  avec  la  surface  interne  du  cœur  n’a  d'effi- 
cacité pour  éveiller  en  lui  des  contractions  qu'anlanl  que  le  repos  a permis  & cet 
organe  de  réparer  ses  forces.  Or,  cette  réparation  ne  saurait  avoir  lieu  que  grâce 
â la  nutrition,  qui  elle-même  réclame  le  concours  du  système  nerveux. 

Prouvons  donc  maintenant  qu'une  action  nerveuse,  d’un  certain  ordre,  est  tout 
aussi  indis|>ensable  à l’entretien  de  l’irritabilité  du  cœur  qu'h  la  production  et  à 
la  succession  de  ses  mouvements  réguliers. 


III.  — On  ne  saurait  plus  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller,  que  le 
cœur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à l'égard  du  système  nerveux.  Il 
est  au  contraire  devenu  possible  de  démontrer,  à l’aide  de  preuves  directes  et 
indirectes,  que,  pas  plus  que  tout  autre  muscle,  le  cœur  n'est  affranchi  de  l'in- 
fluence nerveuse  ; qu’il  doit  à cette  influence  de  ressentir  si  vivement  les  affections 
des  autres  parties  du  corps  ; que  les  nerfs  dont  son  tissu  est  pénétré,  cl  qui  pui- 
sent leur  force  dans  le  centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire,  sont  nécessaires  à 
la  nutrition,  â la  vie  de  ce  tissu  et,  partant,  à sa  contractilité  ; que  si  uu  cœur, 

peine  d'en  faire  l'énumération  et  l'examen.  Quoiqu'on  rencontre  U de  grands  noms,  comme 
ceux  de  Descartes,  Lower,  Borelli,  Vieussens  et  Chirac.  Hoffmann  et  Slabl,  Boerhaate,  e’c.,  ou 
peut  répéter,  avec  Séuac,  qu'il  ne  s'agit  que  « d'une  lougue  suite  de  vaines  opinions  ». 

(I)  Der  Modus  der  IJerzbeuegung,  cic.  (Viehohdt's,  Archiv  fûr  physiol.  I/eilkunde,  t.  IX, 

».  >•)• 

ScniFF  est  parvenu  souvent  è ranimer  le»  contractions  déjà  éteintes  du  cœur,  eu  introduisant 
quelques  gouttes  de  sang  dans  les  cavités  de  cet  organe. 

Suivant  flKOVWSÊQtiARn  {Comptes  rendus  de  la  Soe.  de  biologie,  I8t9,  t.  I,  p.  150;  — 
Fxperim.  Reseurches  applied  to  Physiology  and  Pathotogy.  1853,  p.  ! 14),  ce  serait  le  sang 
veineux  contenu  dans  les  veines  coronaires  et  leurs  divisions,  qui,  à raison  de  son  acide  carbonique, 
agirait  comme  stimulant  pour  produire  le*  contractions  cardiaques.  Les  expériences  de  Castcll 
(Uuller‘8  Archiv  fûr  Physiol etc.,  185.4,  p.  *228)  ont  été  citées  comme  n’étanf  pas  favorables  à 
cette  manière  de  voir;  tandis  qu'après  leur  excision,  des  cœurs  de  grenouille  continuent  de  battre 
pendant  plus  de  douze  heures  dans  l'oxygène,  iis  cessent  leurs  mouvements  environ  dix  minutes 
après  qu'on  les  a plongés  dans  l'acide  carbonique.  Les  deux  cas  sont  pourtant  semblables  au  point 
de  vue  de  la  suppression  de  la  circulation  artérielle  dans  le  tissu  cardiaque,  et  du  défaut  d'influeoce 
de  cette  circulation  sur  la  contractilité  du  cœur. 

Ce  serait  une  propriété  du  sang  charge  d'acide  carbonique , de  causer,  d’après  Browti  Séquard, 
des  alternatives  de  contraction  et  de  relâchement  nomseulement  dans  le  cœur,  mais  dans  presque 
tou*  les  muscles. 
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séparé  de  l'organisme  continue  de  battre  pendant  quelque  lemps,  c'est  qu'il  recèle 
en  lui-même  des  éléments  nerveux  dont  l’action  u'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent 
leur  décharge,  d'une  inaoière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire,  etc. 

Sans  examiner  ici  en  détail  les  conditions  indispensables  il  l’entretien  et  à la 
manifestation  de  l'irritabilité  musculaire  (ce  qui  sera  fait  dans  une  autre  partie  de 
cet  outrage),  nous  sommes  obligé  de  rappeler  quelques  données  fondamentales 
qui,  en  ce  moment,  trouvent  leur  application.  Sans  doute,  il  est  permis  de  répé- 
ter, avec  Haller,  que  « Y irritabilité  est  une  propriété  iubérente  au  tissu  muscu- 
laire, et  notamment  au  tissu  du  cœur  *;  on  peut  ajouter  que,  d'après  nos  propres 
expériences  (*),  elle  est  certainement  indépendante  du  concours  des  nerfs  moteurs. 
Mais  s'ensuit-il  qu’elle  se  dérobe  k toute  action  nerveuse  en  général  ? Nos  expé- 
riences ont  démontré,  au  contraire,  que  Y irritabilité  réclame  pour  son  entretien 
le  concours  d'un  autre  ordre  de  nerfs  que  les  nerfs  moteurs,  et  de  plus  celui  du  sang 
artériel;  double  condition  indispensable,  non  pour  donner  ou  communiquer  au 
tissu  musculaire  la  propriété  dont  il  s'agit,  mais  seulement  pour  y entretenir  la 
nutrition,  sans  laquelle  toute  propriété  physiologique  disparait  d'un  organe  quelcon- 
que. — C'est  ainsi  que,  dans  nos  vivisections,  nous  avons  vu  la  section  d'un  cordon 
nerveux  mixte,  qui  entraine  la  suppression  de  toute  influence  nerveuse,  déterminer 
la  diminution  de  l’irritabilité  des  muscles  paralysés,  à partir  du  cinquième  ou 
sixième  jour,  et  son  extinction  après  la  sixième  semaine  ; à cette  époque,  l'atro- 
phie musculaire  était  devenue  manifeste.  Quant  îi  l'irritabilité  dans  les  muscles  qui 
ne  reçoivent  plus  de  sang  artériel , nous  avons  constaté  que,  chez  les  chiens 
adultes,  cette  durée  moyenne  est  de  deux  heures  et  un  quart  dans  les  muscles 
de  la  jambe,  après  la  ligature  de  l'aorte  abdoiuiuale.  Du  reste,  il  était  facile  de  pré- 
voir combien  ici  l'abord  du  sang  artériel  est  essentiel  à la  fois,  et  k l'accomplissement 
des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  passent  doits  l'iutimité  des  muscles,  et 
k la  manifestation  de  l'irritabilité  : en  elTet.  toute  contraction  musculaire  s'ac- 
compagnant (l'un  dégagement  de  chaleur  (Becquerel  et  Breschet),  et  toute  pro- 
duction de  chaleur,  dans  l'économie,  étaut  due  k une  combustion  de  certains  maté- 
riaux du  sang,  la  persistance  d'une  circulation  devait  donc  être  indispensable  au 
maintien  de  la  contractilité  clle-mêuie. 

Concluons  d'abord  que,  dans  le  cœur  comme  dans  tout  autre  muscle,  l'irritabilité 
dérive  de  la  texture  même  de  l'organe,  mais  que  cette  propriété  a besoin,  pour 
s'exercer,  delà  double  influence  du  sang  artériel  et  des  nerfs  de  nutrition. 

Si  le  système  nerveux  n’est  pas  élrauger  k l'entretien  de  Y irritabilité  du 
cœur,  il  ne  parait  pas  l'être  non  plus  à la  coordination  et  k la  production  de  ses 
mouvements  rhyt  Ioniques.  Nous  avons  déjk  dit  qu’un  cœur  vide  de  sang,  et  arraché 
de  la  poitriue  d uo  animal,  continue  de  baltre.  et  que,  par  conséquent,  il  y aurait 
erreur  k croire  que  la  direction  du  cours  du  sang  k travers  les  cavités  cardiaques 
règle  seule  le  rhylhmc  de  leurs  contractions.  Nous  en  dirons  autant  de  l’opinion 

(*)  Lu.m.h  . /teck,  expert»».  1er  tes  conditions  nécessaires  A l'entretien  et  A la  manifestation 
de  l'irritabilité  musculaire,  arec  applications  à la  pathologie  { Examinateur  médical.  Pans, 
1941.) 

<>*  recherches,  antérieure»  k celles  qui  ont  été  faites  depuis  avec  le  ru  rare  (a),  avaient  déjà  prouvé 
que  l'élément  musculaire  possède  sou  irritabilité  en  lui-même,  indépendamment  de  tout  nerf  mo- 
teur; en  d'autres  ternies,  que  I irritabilité  dans  les  muscles  et  V excitabilité  ou  motricité  dans  les 
nerfs  sont  deux  propriétés  entièrement  distinct»  s. 

(a)  Pii.ot'Z«  et  Cl.  Briuiakd,  Comptes  retuius  de  l'Acad.  des  i te.  de  Paris,  octobre  1850, 1.  XXXI,  p.  533. 
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qui  considère  le  sang  chargé  d'acide  carbonique  comme  remplissant  un  pareil  rôle. 
Dans  ces  dernières  années,  Remak  (1),  puis  Lee  (21  et  Bowman  (3),  ont  signalé  la 
présence  de  petits  ganglions  sur  l'extrémité  périphérique  des  nerfs  du  cœur  t 
comme  cela  résulte  de  l'examen  confirmatif  d’autres  observateurs,  ces  ganglions 
existent,  d'une  part,  dans  l’épaisseur  de  la  cloison  interadHculalre,  et,  d’autre 
part  aussi,  dans  l’épaisseur  des  ventricules,  notamment  vers  leur  base,  c'est-à-dire 
dans  le  voisinage  des  valvnlcs  auriculo-ventricnlaires.  Or,  opérant  sur  des  gre- 
nouilles, dont  le  cœur  bat  d’une  manière  régulière  encore  plusieurs  heures  après 
son  isolement,  qnelqnes  expérimentateurs  ont  eu  l’idée  de  faire  des  coupes  de  cet 
organe  en  des  lieux  différents,  pour  en  observer  les  effets.  Volkmann  (A),  par 
exemple,  a vu  que,  si,  à l’aide  d’une  section  transversale,  on  sépare  la  portion 
auriculaire  du  cœur  de  sa  portion  ventriculaire,  l’une  et  l’autre  peuvent  présenter 
eucore  leurs  mouvements  rhythmiques.  mais  que  les  mouvements  de  la  pre- 
mière ne  sont  pins  en  harmonie  avec  ceux  de  la  seconde.  Il  est  pourtant  arrivé 
aussi  que  le  ventricule  est  demeuré  immobile.  Ayant  pratiqué,  pins  inférieure- 
ment, une  section  transversale  du  cœur,  de  manière  qne  la  base  du  ventricule 
restât  unie  aux  oreillettes,  Ludwig  (5)  affirme  avoir  observé  qne  ce  fragment 
supérieur,  qui  renferme  les  ganglions  indiqués,  continuait  à battre  régulière- 
ment, taudis  qu'en  général  le  fragment  inférieur  entrait  en  repos.  Cette  asser- 
tion a été  confirmée  par  les  expériences  de  Heidenhem  (6),  dont  les  résultats 
semblent  être  encore  plus  absolus.  Quant  à Bidder  (7),  il  n'hésite  pas  à attribuer 
à l'action  des  ganglions  situés  dans  l’épaisseur  de  la  cloison  interauriculaire,  la 
persistance  des  mouvements  rhythmiques  des  oreillettes  après  leur  séparation  du 
ventricule;  mouvements  qui,  comme  il  le  rappelle,  ont  normalement  pour  carac- 
tère essentiel,  après  avoir  commencé  dans  les  oreillettes,  de  se  propager  de  là 
au  ventricule.  Aussi  ces  sortes  de  mouvements  ne  s'aperçoivent-ils  plus  dans 
cette  dernière  cavité  une  fois  qu'elle  a été  isolée  des  ganglions  interauriculaires 
qui,  comme  centres  de  coordination,  primeraient  par  conséquent  les  ganglions 
ventriculaires. 

Malgré  quelques  légères  dissidences  de  ces  observateurs,  il  y a donc  accord 
entre  eux,  pour  rapporter  à certains  ganglions,  situés  dans  le  tissu  même  du  cœur, 
la  succession  de  ses  contractions  régulières. 

Mais  empressons-nous  d'ajouter  qne  cela  ne  veut  pas  dire  que  ces  éléments 
nerveux  soient  indépendants  du  centre  cérébro-spinal,  et  qu'on  doive  les  regarder 
comme  la  source  qui,  dans  l'état  physiologique,  entretient  à elle  seule  les  mouve- 
ments du  cœur.  Si  ces  ganglions  ont  une  force  propre,  assurément  aussi  ils  em- 
pruntent au  centre  nerveux  un  principe  d'action  qu'ils  ont  le  pouvoir  de  dépenser 
d’une  manière  lente,  d’après  un  type  intermittent  ; et  c’est  ainsi  qu’ils  paraissent 
entretenir,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  battements  d’un^œur  séparé 
de  toutes  ses  connexions  avec  le  système  nerveux  central. 

Nous  voici  enfin  amené  à étudier  les  rapports  du  système  nerveux  rentrai  avec 

(I!  /trrhiv  fur  Jnat.,  t\c.,  18<4,p.  V83,  pl.  12. 

(2)  Philos . Transart.,  1849,  p.  43,  pl.  1 à 5. 

(3)  Bowiivq  ctTonn,  Physiol.  Anal.,  t.  Il,  p.  342. 

(v:  MÛLLKit's  Archiv  für  Anal,  und  Physiol,,  1844,  p.  423  ef  snlv. 

5}  MOixfcn’ft  Archiv , etc.,  1848,  p.  139. 

.'6)  Canstatt’s  Jahrrsbtricht , elc.t  1855,  t.  I,  p.  ISO. 

(TJ  MOI-I.kk’s  Avril.,  etc.,  1852.  p.  163. 
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In  mouvements  du  cœur,  c'est-à-dire  & examiner  aux  points  (le  vue  historique, 
critique  et  expérimental,  une  des  questions  les  plus  mystérieuses  et  les  pins  con- 
troversée» de  la  physiologie. 

l es  înpyens  d'innervation  propres  à entretenir  le  jeu  d'un  organe  se  multiplient 
en  raison  de  l'importance  physiologique  de  cet  organe.  Or,  les  mouvements  du 
coeur  étant  des  plus  essentiels  à la  conservation  de  la  vie,  la  nature  devait  employer 
des  artifices  de  toutes  sortes  pour  en  assurer  l’intégrité  : aussi  allons-nous  voir, 
en  effet,  le  cœur  recevoir  de  points  multiples  des  centres  cérébro-spinal  et  gan- 
glionnaire des  influences  diverses,  dont  les  unes  semblent  avoir  ponr  but  spécial 
d’exciter  ses  contractions,  et  les  autres  de  les  suspendre  II  des  intervalles  régu- 
liers. Comme  le  prouvera  aussi  l'examen  qui  va  suivre,  l’erreur  d'un  grand 
nombre  de  physiologistes  a donc  consisté  surfont  à vouloir  trop  localiser  et  spé- 
cifier un  principe  d'action  dont  l’origine  et  le  mode  d’influence  sont  certainement 
multiples. 

A.  — .Jusqu'il  Hob.  AA'hytt  (î),  Gilbert  Blane  (2)  et  surtout  Prnchaska  (S),  c’est- 
à-dire  jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  l’encéphale  était  considéré  comme  la  source 
unique  de  la  puissance  nerveuse;  aussi,  à l’exemple  de  Piccolomini  (ft)  qui,  un 
des  premiers,  vers  la  fin  du  XTt*  siècle,  affirma  que  le  cœur  soutire  du  cerveau, 
« l'aide  des  pneumogastrique a,  le  principe  de  ses  contractions,  vit-on  beaucoup 
d'expérimentateurs  attribuer,  à tort,  à l’arrêt  du  cœur,  la  mort  soudaine  observée 
pqf  eux  dans  quelques  cas  de  ligature  ou  de  section  des  précédents  nerfs.  On  sait, 
depuis  F.cga!lois,  qu’une  fin  aussi  rapide  était  due  exclusivement  à l’occlusion  de 
la  glotte,  si  facile  chez  les  jennes  animaux.  — Willls  (5),  qui  faisait  dériver  dn 
cervelet  tons  les  mouvements  involontaires,  localisant  plus  que  Piccolomini  l'ori- 
gine de  l’action  de  l’encéphale  sur  le  cœnr,  pensa  que  le  cervelet  représente  le  foyer 
duquel  émane  l’influence  excitatrice  des  battements  cardiaques,  influence  qui  se 
transmettrait  au  cœur  par  le  pnenmogastrique.  Si  la  section  de  ce  nerf  n’entraînait 
pas  toujours  la  mort  subite,  c’était,  d’après  Willis,  parce  qu'en  pareil  cas  un  reste 
d’influx  nerveux,  transmis  par  le  grand  sympathique,  entretenait  les  contractions 
dn  cœur  pendant  un  certain  temps.  Mais  la  vérité  est  que,  sur  des  mammifères, 
on  peut  à la  fois  enlever  le  cervelet  et  réséquer  les  deux  nerfs  pneumogastriques, 
et  voir  les  mouvements  cardiaques  persister  jusqu'à  la  mort,  qui  n’arrive  générale- 
ment que  dn  second  au  troisième  jour,  surtout  par  suite  d’un  engouement  pul- 
monaire. Évidemment,  si  l'opinion  de  Willis  était  fondée,  la  mort  devrait  survenir 
dans  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court. 

D'après  les  faits  qui  précèdent,  on  est,  il  est  vrai,  autorisé  à conclure  que  l'in- 
tervention de  l'encéphale  (dn  moins  celle  du  cerveau  et  du  cervelet),  n'est  |>as 
prochainement  nécessaire  à l'action  du  cœur.  Mais  cela  ne  saurait  empêcher  de 
reconnaître  ce  qu'une  observation  journalière  démontre,  c’est-à-dire  une  influence 
sympathique,  médiate,  du  centre  des  facultés  intellectuelles  et  affectives  sur  les 
battements  du  cœur  : une  impression  morale  peut  occasionner  des  palpitations; 
une  vive  frayeur  amène  la  suspension  des  contractions  cardiaques,  la  syncope,  etc. 

(I)  Des  vapeurs  et  ries  maladies  nerveuses.  Paris,  1767,  trad.  franc.,  t.  I,  p.  366*196. 

(3)  Philos.  Transaet. . I7HH,  et  Select.  Disserl.,  p.  262. 

(3)  Op.  min. : Anal,  physiol.  et  pathol . argum.  Vieunx,  1800,  pan  teronda,  cap.  IV. 

(4)  Anatom.  præleetiones.  Rnmx,  1586,  in-fol. . p.  272. 

(r.)  Cerebri  anal.,  etr.  Amsterdam,  1683,  p.  196. 
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B.  — Nous  avons  déjà  dit  que  Haller  (1  ) avec  sou  école,  proclamant  la  doctrine  de 
Y irritabilité  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable,  regardait  le  sang  comme 
son  excitant  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  à fait  étranger  à ses 
contractions.  Comme  preuves  de  l'indépendance  dans  laquelle  le  cœur  serait  de 
toute  action  nerveuse,  Haller  alléguait  : 1“  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques 
ne  cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  les  rappelle 
pas  quand  elles  ont  cessé;  2°  que  l'irritation  des  moelles  allongée  et  épinière  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur  ; 3°  que,  si  l'on  interrompt  toute  communication 
entre  lui  et  le  cerveau,  * source  unique  de  la  puissance  nerveuse  »,  les  mou- 
vements cardiaques  coutinueul  comme  auparavant  ; ce  qui  a lieu,  par  exemple, 
pour  un  cœur  qu'on  vient  d’arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 

Hais  aucun  de  ces  arguments  n’est  inattaquable.  En  effet,  il  est  démontré  au- 
jourd'hui que  la  stimulation  électrique  de  certains  filets  nerveux  du  cœur  peut 
changer  ses  pulsations  ou  les  éveiller  de  nouveau  quand  elles  viennent  de  s'éteindre, 
et  que  la  même  stimulation  appliquée  à d’autres  parties  du  système  nerveux 
(moelle  allongée  et  nerfs  pneumogastriques)  peut,  quand  elle  est  intense,  arrêter 
aussitôt  les  contractions  cardiaques!  — Les  expériences  de  Wedemeyer  (2)  et  sur- 
tout celles  de  Wilson  Philip  (3),  nous  ont  appris  que  l'irritation  de  la  moelle  épi- 
nière n'est  pas  non  plus  sans  effet  sur  le  cœur.  Celles  de  Wilson  Philip  ont  fait 
voir  que,  sur  des  animaux  décapités,  ('humectation  de  la  moelle  avec  de  l'alcool 
accroît  les  battements  cardiaques,  tandis  que  la  dissolution  d'opium  ou  d'infusion 
de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt;  qu'enfin,  dans  ces  cas, 
la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  (dus  d'influence.  — La 
persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de  l'axe  cérébro- 
spinal,  ne  prouve  aucunement  qu’elles  aient  lieu  sans  l'intervention  du  système 
nerveux  : nous  avons  dit,  plus  haut,  les  nouvelles  expériences  qui  rendent  compte 
de  ce  phénomène  autrement  que  ne  l'entendait  Haller,  bu  examinant  alors  avec 
détail  la  théorie  hallêrienne,  nous  croyons  avoir  fourni  les  arguments  propres 

la  faire  rejeter,  telle  du  moins  qu'elle  a été  formulée  par  son  illustre  auteur, 
et  avoir  rendu  aux  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie  leur  véritable  interprétation.  Nous 
n'avons  donc  pas  à revenir  sur  l'cxameu  de  cette  théorie. 

C.  — Frappé  de  l'insuffisance  de  la  théorie  hallêrienne,  et  admettant  une  action 
propre  à la  fois  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans  la  moelle  épinière,  Pro- 
chaska  (4)  fait  émaner  spécialement  des  premiers  la  force  nerveuse  qui  entretient 
les  contractions  du  cœur.  Cette  opinion  a été  défendue,  de  nos  jours,  surtout  par 
Lallemand  'de  Montpellier)  (3)  et  par  Brachet(fi). 

A l'appui  de  cette  manière  de  voir,  Brachet  cite  des  expériences  qu'il  a entre- 
prises sur  des  animaux.  • Deux  moyens,  dit-il,  se  présentaient  pour  prouver  par 

(1)  Dissert.  sur  l'irritabilité  ( Mém . sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps 
humain.  Lausanne.  17r»c,  t.  1,  p.  72). 

(2)  l/ntersuch.  ûbrr  den  Kreislauf  des  Ulules,  etc.  Hannoner,  1878,  p.  32b. 

<3|  An  Experim.  Inquiry  into  the  Laws  of  lhe  Ht.  Kunct.,  etc.,  chap.  H,  p,  80,  et  chap.  ai, 
p.  243. 

*4)  CommentaHo  de  funet.  System,  nerv.,  publié  rn  1784  dan»  le  troisième  fascicule  des 
Adnotat.  academ.  de  cet  auteur,  et  réimprimé  dans  ses  Opéra  omnia  i.  Vienne,  1800). 

(b)  Obserr,  pnlhoi.  propres  à e'elairer  plusieurs  points  de  pkysiol.,  thèse  itiaugur.  Paris. 
1818. 

, 0 ) Rtch.  expe'rim.  sur  les  fond,  du  syst.  nero.  yangl.  Paris,  1837.  2*  édit,,  p.  168. 
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le  hit  l'action  des  nerfs  ganglionnaires  sur  le  cœur  : ou  bien,  il  (allait  détruire 
tous  les  ganglions  qui  fournissent  les  nerfs  cardiaques,  ou  bien  il  fallait  aller  près 
do  cœur  faire  la  section  de  ces  nerfs  réunis.  » A pri  s avoir  placé,  chez  un  chien 
(expér.  28),  des  ligatures  sur  les  deux  artères  sous-clavières,  cet  expérimentateur 
assure  qu'il  parvint  à isoler,  de  chaque  côté,  les  ganglions  cervicaux  inférieurs,  et 
à faire  la  section  de  tous  les  filets  nerveux  qui  en  partent  : « sur-le-champ,  le 
cœur,  après  quelques  contractions  irrégulières,  cessa  tous  ses  mouvements.  ■ 
Même  résultat  sur  un  second  chien. 

Mais  Brachet,  ayant  répété  la  même  opération  (expér.  29),  vit,  sur  plusieurs 
autres  animaux  de  la  même  espèce,  les  mouvements  du  cœur,  d’abord  irréguliers, 
se  régulariser  assez  pour  ranimer  la  circulation,  faire  gonfler  les  carotides,  et 
fournir  un  jet  de  sang  artériel  suffisant  pour  prouver  que  la  circulation  continuait. 
Cet  auteur  chercha  alors  la  cause  de  cette  réapparition  de  la  circulation,  et  il  crut 
l’avoir  trouvée  dans  l’existence  du  ganglion  cardiaque.  « Après  bien  des  tentatives 
pour  l'isoler  (sur  un  jeune  dogue),  je  portai,  dit-il,  sur  mes  doigts  des  ciseaux 
dans  la  plaie,  et  je  fis  la  section  de  ce  corps  plexiforme.  La  circulation,  qui  se  faisait 
bien  l'instant  d'auparavant,  fut  unêtfe  sur-le-champ  ; le  cœur  cessa  de  se  con- 
tracter, l'animal  se  roidit  convulsivement,  et  périt.  » Môme  succès  sur  des  lapins. 

Pour  réduire  il  leur  juste  valeur  les  expériences  et  l’assertion  précédentes, qu’i 
me  suffise  de  rapporter  une  expérience  facile  5 reproduire,  et  que  j'ai  répétée 
nombre  de  fois  dans  mes  cours  de  vivisections  (1).  Cette  expérience  consiste,  après 
avoir  eveisé  le  cœur  d'un  animal  vivant  (chien),  et  en  avoir  retranché  les  gros 
vaisseaux,  à racler  à sa  base  la  portion  ventriculaire  de  l'organe  de  façon  à détruire 
complètement  le  plexus  ganglionnaire  situé  dans  ce  point  : en  pareil  cas,  j’ai  tou- 
jours vu  les  battements  du  cœur  persister  pendant  un  temps  variable  suivant 
l’âge  de  l'animal. 

Toutefois  il  ne  faudrait  pas  aller  uier  la  participation  que  le  système  nerveux 
ganglionnaire  peut  avoir  dans  l'entretien  et  la  succession  des  mouvemeuts  du  cœur. 
Afin  de  prouver  cette  |>articipalion,  nous  pouvons  rappeler  les  ex|)érieuces  concor- 
dantes de  Volkmann,  Ludwig,  Bidder  et  Heidenheim , expériences  que  nous  avous 
citées  précédemment  (page  772) , et  desquelles  il  résulte  que  certaius  ganglions 
situés  dans  le  tissu  même  du  cœur  entretiennent  les  mouvements  rhylhmiques  qu'on 
observe  encore,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  dans  cet  organe  séparé  de 
toutes  ses  connexions  avec  le  système  cérébro-spinal.  Puis,  à ces  arguments  fouruis 
par  l’expérimentation,  on  peut  ajouter  ceux  que  donne  l’observation  des  fœtus 
amyélencéphales,  chez  qui  l'actiou  propre  des  ganglions  sympathiques  parait,  en 
effet,  suffire  à l'entretien  des  battements  du  cœur  pendant  la  vie  intra-utérine, 
en  l'absence  ou  après  la  destruction  pathologique  de  l'encéphale  et  de  la  moelle 
épinière  (*).  D’après  la  remarque  de  Breschcl  et  de  Lallemand,  les  ganglions  du 
grand  sympathique  offrent,  chez  ces  monstres , un  volume  plus  cousidérable 
que  chez  les  fœtus  normaux  ; condition  évidemment  propre  à augmenter  l'énergie 
fonctionnelle  de  ces  ganglions  d'ailleurs  riches  en  substance  grise  et  en  vaisseaux. 

( 1 ; LosCI.T,  An  al.  rl  physiol.  du  lÿtt.  sers.  Paris,  1642,  t.  11.  p.  nos. 

(*)  Consulte!,  pour  ces  cas  d'anatomie  anormale  i Moruacni,  De  tedibus  et  cousis  tnorburum, 
epist.  ilviii,  n*  50.  — Van  Norme.  Miteellancn  nat.  curios.  ,dec.,  ann.  3,  ob*.  189.  — RirscH, 
cité  par  Keiikiunu,  Spicilegium  anat..  obs.  83.  — Littré,  Hi$t.  de  l'Jcad.  des  te.  de  Paris, 
•unie  l7ol,  p.  24.  — Sue,  ibtd.,  1748.  ob*.  o,  n*  l.  — Fai  vu.,  iftid.,  171 1,  ob«.  anal.,  p.  16. 
ÜLhY,  ibid.,  ann.  1712,  p.  4 0,  obs.  anat.  6.  — Lallemand,  Thèse  cil . 
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— Mais  il  n'en  est  pas  moins  généralement  reconnu  qu’ici  on  lie  peut  rigoureuse- 
ment conclure  du  fœtus  h l'adulte,  et  que,  par  conséquent,  de  semblables  obser- 
vations ne  sauraient  démontrer  que,  chez  l'animal  adulle,  comme  le  voulait 
Prochaska,  le  système  nerveux  ganglionnaire  seul  fournisse  au  cœur  le  principe 
nerveux  qui  l'anime. 


I).  — >ous  abordons  uue  autre  opiniou  qui,  à l'époque  où  elle  fut  émise  (en 
1811),  jouit  d'abord  d'une  grande  vogne,  puis  fut  combattue  par  divers  expérimen- 
tateurs qui,  à leur  tour,  exagérèrent  la  signification  de  leurs  expériences,  comme 
l’auteur  de  l'opinion  dont  il  s'agit  avait  exagéré  la  portée  des  siennes. 

Legallois  chercha  à démontrer  expérimentalement  que  le  principe  d’activité  du 
cœur  dérive  de  la  moelle  épinière,  et  sa  conclusion  fut  qu'en  effet  le  cœur  tire 
le  principe  de  ses  battements  (le  tous  let  points  de  la  moelle,  par  l'entremise  du 
grand  sympathique  qui  provient  de  cet  axe  nerveux  (1). 

(liiez  un  lapin  âgé  de  vingt  jours  (2),  ayant  introduit  un  stylet  dans  le  canal 
vertébral,  entre  la  dernière  vertèbre  du  dos  et  la  première  lombaire,  Legallois 
détruisit  la  moelle  lombaire.  Au  bout  d'une  miuule  et  demie,  la  respiraliou  s'ar- 
rêta et  fut  bientôt  remplacée  |iar  des  bâillements  assez  rares  qu'accompagnaient 
de  faibles  mouvements  du  thorax,  et  qui  cessèrent  tout  à fait  à trois  minutes  et 
demie , époque  à laquelle  il  n'y  avait  plus  aucun  signe  de  vie.  dette  expérience, 
répétée  sur  deux  autres  lapins  du  même  âge,  eut  la  même  issue.  Legallois  essaya, 
dans  un  cas,  de  prolonger  l'existence  en  insufflant  de  l'air  daus  les  poumons 
avant  que  la  sensibilité  et  les  bâillements  fussent  éteints;  mais  ces  phénomènes 
disparureut  tout  aussi  promptement  que  s'il  n’avait  rien  fait.  La  mort  était  irrévo- 
cable. — Le  même  auteur  détruisit  la  moelle  dorsale  sur  des  lapins  âgés  de  vingt 
jours,  en  introduisant  entre  la  première  vertèbre  lombaire  et  la  dernière  dorsale 
un  stylet  qu'il  eufonça  jusqu’à  la  dernière  vertèbre  du  cou.  La  vie  cessa  au  bout 
de  deux  minutes.  Cette  expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  le  même 
résultat.  L'insufflation  pulmonaire  fut  encore  pratiquée  sans  aucun]succès.  — Pour 
détruire  la  moelle  cervicale  chez  des  lapins  du  même  âge  que  les  précédepls,  le 
stylet  fut  introduit  entre  l’occipital  et  la  première  vertèbre.  Sachant  que  la  des- 
truction de  cette  portion  de  la  moelle  diffère  de  celle  des  deux  autres  en  ce  quelle 
anéantit  subitement  tous  les  mouvements  inspiratoires  du  thorax,  Legallois  prati- 
qua, surtout  dans  ces  cas,  l'insufflation  pulmonaire  avec  le  plus  grand  soin,  alin 
de  suppléer  la  respiration  normale  : mais  tous  les  signes  de  vie  ne  s'évanouirent 
pas  moins  après  une  minute  et  demie. 

Suivant  l'auteur  de  ces  expériences,  la  cause  de  la  mort  doit  être  rapportée, 
dans  tous  ces  cas,  au  défaut  d'action  du  cœur. 

Mais  ou  sait  que  l’action  du  cœur  est  d’autant  moins  prochainement  nécessaire  à 
l'animal  qu'il  est  plus  jeune.  Or,  Si  la  destruction  d'une  des  trois  portions  de  la 
moelle  suffit  pour  tuer,  en  si  peu  d’instants,  des  lapins  âgés  de  vingt  jours  (la 
destruction  de  la  région  cervicale  étant  encore  plus  rapidement  mortelle  que  celle 
de  la  région  dorsale  ou  lombaire],  il  restait  à savoir  s’il  eu  serait  de  même  chez  des 
animaux  plus  jeunes  : d'après  Legallois  (3),  la  destruction  de  la  moelle  lombaire 

(!)  O/iuvrct  complètes,  avec  de»  noies  de  Pariset.  Paris,  1830,  !.  !,  |>.  1-44* 

(3)  Ibid.,  f.  1,  p.  72  et  suiv. 

(3)  Oucr.  rit.,  t.  I,  p.  70,  77  et  suit. 
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ne  fait  pas  périr  presque  subitement  les  lapins  âgés  de  moins  de  dix  jours.  « Quand 
je  dis,  ajoute  Legallois,  que  celle  destruction  ne  fait  pas  périr  les  très  jeunes  lapins, 
je  ne  prétends  pas  affirmer  qu'ils  s’en  rétablissent  ; je  veux  seulement  dire  qu’ils 
n’eu  meurent  pas  subitement  à la  manière  des  lapins  de  vingt  jours  et  au  delà, 
mais  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long.  » Il  avance  aussi  que,  • la  destruc- 
tion de  la  moelle  dorsale  n’est  pas  toujours  très  rapidement  mortelle  dans  les  tout 
jeunes  lapins  «.  Quant  â la  destruction  de  la  moelle  cervicale,  la  plupart  en  meu- 
rent aussitôt,  dès  le  premier  jour  de  leur  naissance.  A la  vérité,  jusqu'à  l’âge  de 
dix  jouis,  l'insufflation  pulmonaire  peut  prolonger  la  vie  de  quelques-uns;  mais, 
en  général,  ce  n’est  que  pour  un  temps  assez  court,  et  les  signes  de  vie  qu'ils 
donnent  sont  faibles.  — Enfin,  la  destruction  simultanée  des  (rois  portions  de  la 
moelle  serait  constamment  et  subitement  mortelle  à tous  les  ùtjes,  par  suite  de 
l’arrêt  de  la  circulation. 

On  n’a  pas  manqué  tout  d’abord  d'objecter  à Legallois  que  le  cœur,  arraché  de 
la  poitrine  d'un  animal  vivaut,  continuait  de  se  mouvoir,  et  que,  par  conséquent, 
les  contractions  de  cet  organe  devaient  encore  persister  après  qu'on  a détruit  la 
moelle  épinière.  Legallois  lui-même  (I)  avait  reconnu,  par  l’expérience,  l'exacti- 
tude de  ces  faits  ; mais,  dans  cette  dernière  circonstance,  il  regarde  les  mouvements 
du  cœur  comme  tellement  affaiblis,  qu’ils  ne  peuvent  plus  entretenir  la  circulation, 
et  comme  seulement  analogues  à ceux  qu’on  observe  dans  les  autres  muscles 
qui  demeureiit  irritables  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort  ; • Dans  ces 
derniers,  dit-il,  les  inouvemenLs  n'ont  lieu  que  quand  on  stimule  directement  le 
muscle  ou  le  nerf  qui  s'v  rend,  et  il  n'y  a qu'un  mouvement  pour  chaque  renou- 
vellement du  stimulus.  Dans  le  cœur,  les  mouvements  se  répètent  spontané- 
ment, parce  que  le  sang  qu'il  contient  en  est  le  stimulus  naturel.  » Puis,  afin  de 
prouver  qu'après  la  destruction  de  la  moelle,  la  circulation  générale  est  abolie, 
malgré  la  persistance  des  faibles  contractions  du  cœur  et  malgré  l’insufflation 
pulmonaire,  Legallois  cite  l'abseuce  d’hémorrhagie  quand  on  coupe  une  grosse 
artère  d'un  membre,  la  vacuité  et  l'aplatissement  des  carotides,  ou  bien  l’écou- 
lement d'un  sang  noir  provenant  des  artères.  Il  reconnaît  d'ailleurs  que  ces 
signes  peuvent  offrir  parfois  quelque  incertitude,  quand  il  s’agit  de  démontrer 
l’instantanéité  de  la  cessatiou  de  la  circulation  après  qu’on  a détmit  la  moelle 
épinière. 

La  doctrine  de  Legallois,  qui  fait  résider  dans  la  moelle  épinière  Je  principe  des 
mouvements  du  cœur,  commençait  à peine  à s’établir  en  Fi  ance,  qu’un  physiolo- 
giste anglais,  Wilson  Philip  (2),  la  combattit  par  des  expériences  desquelles  il 
conclut,  avec  Haller,  que  l’action  du  cœur  et  de  tous  les  muscles  involontaires, 
indépendante  du  système  nerveux,  émane  d’une  force  inhérente  à la  fibre  musculaire. 
— Api  es  avoir  étourdi  des  lapins  par  un  coup  porté  sur  le  derrière  de  la  tête,  Wilson 
Philip  leur  enleva  la  moelle  épinière  et  le  cerveau,  et  maintint  la  respiration  par 
des  moyens  artificiels  ; malgré  une  semblable  mutilation,  il  aurait  vu  la  circulation 
et  les  mouvements  du  cœur  s’o|iérer  comme  dans  l’état  de  vie,  pendant  une 
demi-heure  et  même  davantage. 

Des  résultats  analogues  furent  obtenus,  sur  des  animaux  d’espèces  différentes, 

(I)  Ouv.  ci/.,  p.  86. 

(1)  An  Experitn.  tnquiry  into  the  Lnu  » of  lhe  vital  Fumtions,  etc.  London,  18(7,  p.  00  et 
juiv.  ( Bibliolh . itnir.  Genève,  1819,  t.  X,  . 182'. 
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par  C.  A.  Weinhold  (1),  C.  K.  Nasse  (2),  Flourens  (3),  Wedeuiejer  (û),  etc.  Lia 
reste,  avant  ces  expérimentateurs,  Zimmermann  (5)  et  Spallauzani  (6).  avant 
opéré,  l'un  sur  un  chien  et  l'autre  sur  une  salamandre,  avaient  déjà  reconnu  que  la 
destruction  du  cerveau  et  de  la  moelle  épiuière  est  loin  d'mlraiuer  la  paralysie  du 
coeur  aussi  rapidement  que  Legallois  devait  le  prétendre  plus  tard  : Zimmermann 
et  Spallanzani  avaient  expérimenté  en  vue  de  la  théorie  luthérienne. 

Flourens  (7),  dans  ses  expériences  sur  des  lapins,  des  chats,  des  chiens,  des 
cabiais  et  des  poules,  est  parvenu,  après  la  destruction  de  la  moelle  et  même  de 
tout  l'axe  cérébro-spinal,  à entretenir  la  circulation  plus  longtemps  encore  que  ne 
l’avait  fait  Wilson  Philip,  c’est-à-dire  pendant  uue  heure  et  une  heure  cl  demie. 
Toutefois  Flourens  s’est  bien  gardé  d’adopter  la  couclusiou  de  Wilson  Philip  et 
de  Haller  : • Le  système  nerveux,  dit-H,  concourt  à l’énergie  et  à la  durée  de  la 
circulation,  non-seulement  d’une  manière  générale  et  absolue,  mais  encore  d’une 
manière  spéciale  et  déterminée;  car,  lotsqn’une  région  déterminée  du  système 
nerveux  l moelle)  est  seule  détruite,  c’est  toujours  dans  les  seules  parties  correspon- 
dantes à cette  région  que  la  circulation  se  montre  surtout  affaiblie.  Il  y a donc  une 
influence  générale,  c’est-à-dire  de  tout  le  système  sur  toute  la  circulation,  et  de» 
influences  locales  et  partielles  des  diverses  régions  de  l’un  sur  les  diverses  régions 
de  l’autre.  • 

Contre  les  assertiuns  évidemment  exagérées  de  I.egallois,  je  rappellerai  que, 
dans  les  expériences  que  j’ai  faites  (I839-A8)  sur  les  cordons  de  la  moelle,  j’ai 
fréquemment,  chez  des  chiens  adultes,  retranché  la  portion  lombaire  de  cet 
organe,  ainsi  que  la  plus  grande  longueur  de  sa  portion  dorsale,  et  que  la  mort 
n’est,  en  général , survenue  que  plusieurs  heures  après  celte  grave  mutilation. 
Plus  récemment,  Brown-Séquard  (8)  a constaté  qu’après  la  destruction  de  la 
moitié  (eu  longueur)  de  la  moelle  épiuière,  sur  des  pigeons,  la  vie  peut  durer 
aussi  longtemps  que  cirez  ces  oiseaux  intacts.  Le  même  observateur  a conservé, 
pendant  près  de  trois  mois  (du  8 avril  au  h juillet),  un  jeune  chat  auquel  il  avait 
enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  L’animal  est  mort  par  accident  étranger  à celte 
lésion. 

La  plupart  des  précédents  résultats  ne  s’accordent  donc  guère  avec  les  affirma- 
tions trop  absolues  de  Legallois. 

Cependant  il  y aurait  aussi  exagération  et  erreur  à vouloir  nier  toute  influence 
de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  coeur.  Cette  influence  existe,  et  dès  lots  il 
est  rationnel  de  supposer  que,  chez  un  animal  récemment  décapité,  l'irrita- 
tion mécanique,  chimique  ou  galvanique  de  la  moelle  épipièie  doit  modifier  res 
mouvements. 

Kit  eflet,  Volkmann  (9),  à la  suite  de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle 

(1)  Per  surh  i iber  dns  Lcben  und  seine  Grundkrdfic  nuf  drm  H'egc  der  Experimental - 
physiologie.  Magdebiint,  1817. 

(2)  Vnlrrsuch.  sur  Lrbensnalurlehre  und  sur  Ueilkunde.  Berlin,  1818. 

(3)  Ilech.  exptrim.  sur  1rs  propr . et  les  fond,  du  syst.  tierp.  Paris,  1824,  p.  IVl.  — et 
2»0dit..  Paris,  1*4  2,  p.  216  et  «uir. 

(4)  b'ntersuch.  ûber  den  Krcislauf  des  Elûtes,  elr.  Ilannover,  1828. 

( f»  ) Dissert,  physiol.  de.  in  Habilitait.  (iœttingco,  1751, in*t. 

(0)  Expér.  sur  la  circulât.,  trad.  franc.,  p.  342. 

(7)  Loc.  cit. 

(8)  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  t.  Il,  p.  20.  — Compt.  rend,  de  V Acad»  des  te. 
de  Paris,  1850,1.  XXX,  p.  828,  — et  Exptrim.  Hetearehes,  etc.,  p.  I 6. 

(p)  MÜLLEKS  Archiv.,  1 84  5,  p.  418. 
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épinière,  a constate  des  changements  dans  le  rhythme  des  batteinenLs  du  cœur. 
J'avais  déjà  obtenu  de  semblables  résultats,  en  faisant  passer  un  courant  élec- 
trique à travers  la  |>ortion  cervicale  de  la  moelle  d'animaux  préalablement  déca- 
pités. Longtemps  auparavant,  Wilson  Philip  (1)  avait  reconnu  que  l'humcctation 
de  la  moelle  épinière  avec  de  l'alcool  accroit  les  battements  cardiaques,  mais  que 
la  dissolution  d’opium  ou  l'iufusion  de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit 
bientôt  ; qu'enfin,  dans  ces  cas,  la  jiortion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui 
exerce  le  plus  d'influence.  Les  expériences  (avec  l’alcool)  m'ont  souvent  réussi  sur 
des  animaux  d'abord  privés  de  leur  encéphale,  et  même  les  phénomènes  se  sont 
manifestés  très  rapidement.  Les  expériences  concordantes  de  Clift  (2),  de  Wede- 
meycr  (3),  etc.,  établissent  que  la  destruction  de  la  moelle  épinière,  quand  elle  a 
lieu  d'une  manière  subite,  entraine  une  accélération  instantanée  des  battements  du 
cœur,  promptement  suivie  d'une  grande  diminution  dans  leur  énergie.  Nasse  (6) 
a également  vu,  chez  des  chiens  dont  il  entretenait  la  circulation  par  une  res- 
piration artificielle,  qu'après  la  destruction  de  la  moelle  épinière,  les  battements 
du  cœur  devenaient  plus  lents  cl  plus  faibles,  de  sorte  que  le  sang  de  l’artcre 
crurale,  qui  auparavant  s’élançait  à quelques  pieds,  ne  jaillissait  plus  qu'à  plusieurs 
pouces,  ou  même  ne  formait  plus  de  jet.  — Nous-même,  ayant  préalablement  lié 
les  deux  carotides  primitives  et  les  deux  artères  vertébrales,  sur  des  chiens  adultes, 
avons  décapité  ces  animaux  au-dessous  du  bulbe  rachidien,  avec  la  précaution 
de  pratiquer  en  même  temps  l'iusufllation  artificielle;  puis,  le  cœur  étant 
mis  rapidement  à découvert  pour  constater,  de  visa,  l’énergie  de  ses  contractions, 
nous  avons  immédiatement  détruit,  à l'aide  d'une  tige  de  fer,  toute  la  moelle  épi- 
nière : après  un  temps  d 'arrêt,  les  contractions  sont  devenues  très  précipitées  |ien- 
dant  quelques  secondes,  puis  elles  ont  été  surtout  beaucoup  plus  faibles  qu'avant  la 
destruction  de  la  moelle.  Nous  avons  plusieurs  fois  répété  l'expérience,  en  noos 
servant  de  deux  chiens  également  décapités,  et  chez  lesquels  une  ouverture  faite 
à la  poitrine  permettait  d'observer  directement  le  cœur  : nous  avons  vu  constam- 
ment, chez  l'animal  dont  la  moelle  avait  été  détruite,  les  contractions  cardiaques 
faiblir  d'une  manière  très  sensible,  comparativement  à celles  de  l’autre  animal 
dont  la  moelle  était  demeurée  intacte. 

L'influence  excitatrice  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur  est 
encore  prouvée  par  le  trouble  que  cet  organe  présente  dans  certains  cas  patholo- 
giques où  l'allératiou  réside  exclusivement  dans  la  moelle.  Ollivier  (d'Angers)  (5) 
en  a rapporté  divers  exemples. 

Dans  le  but  d'établir  que  les  contractions  du  cœur  sont  absolument  indépen- 
dantes de  la  moelle  épinière,  quelques  auteurs  ont  surtout  invoqué  les  observations 
des  fœtus  amyélencéphales,  chez  lesquels  les  mouvements  cardiaques  avaieut  existé 
jusqu'à  la  naissance,  c’est-à-dire  en  l’absence  de  tout  l’axe  cérébro-spinal  frappé 
d'un  arrêt  de  développement  ut  depuis  longtemps  disparu  de  l'organisme.  Mais  on 
a répondu  que  le  fœtus  ne  jouit  pas  d’une  vie  individuelle  propre,  qu’il  n’est  pour 
ainsi  dire  qu'une  partie  de  l’organisme  maternel,  qu'il  est  d'ailleurs  dans  des  con- 

( I ; Ouer.  cU..  çtup.  Il,  p.  Sü  ; cbap.  NI,  p.  24a. 

(2)  Mlckkl's  Peutches  Arch»,  t.  II,  p.  Mo,  et  dan»  Philos . Trnnsarl.,  ISIS. 

(;i)  Unlersuchungen,  etc.,  p.  *246. 

(4)  Loc.  cil . 

(la)  Traité  des  maladies  de  la  moelle  épinière,  pa^ini,  et  t,  I,  p.  13»^  3*  édit. 
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ditions  circulatoires  tout  a fait  spéciales  el  différentes  de  celles  où  se  trouve 
l'eufanl  après  sa  naissance,  cl  que,  par  conséquent,  de  semblables  observations  ne 
sauraieul  aucuncuient  démontrer  que,  chez  l'homme  ou  l'animal  adulte,  l'influence 
de  la  moelle  dût  dire  nulle  sur  les  mouvements  dn  coeur. 

Itrescliel  el  (.allemand,  nous  l'avons  dil,  ont  d'ailleurs  fait  remarquer  que  les 
gaulliens  do  grand  sympathique  oiïrent,  chez  de  pareils  monstres,  un  volume  plus 
considérable  que  chez  les  fœtus  normaux.  Cela  ne  pourrait-il  suffire  pour  aug- 
menter l'énergie  fonclionuellc  de  ces  ganglions  et  les  rendre  capables  de  suppléer 
l'influence  de  Taxe  cérébro-spinal  ? Il  ne  faut  pas  oublier,  en  elTet,  que  les  reufle- 
ments  ganglionnaires  du  grand  sympathique  sont  riches  en  substance  grise  et  en 
vaisseaux,  et  que,  dans  certaines  limites,  ils  peuvent  être,  comme  la  matière  grise 
de  la  moelle  elle-même,  des  centres  producteurs  de.  la  force  nerveuse.  — On  est 
d'aulaut  plus  |>orlé  à admettre  que  la  seule  intervention  du  grand  sympathique  est 
d'abord  suffisante,  que,  d'après  Tiedemann,  la  substance  grise  de  la  moelle  n’ap  - 
parait,  chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  .Mais,  plus  tard, 
la  force  nerveuse  destinée  à animer  le  cœur  devant  être  augmentée,  les  sources 
d'ou  elle  provient  devaient  se  multiplier;  aussi,  selon  nous,  voit-on  s'associer  né- 
cessairement dans  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  ner- 
veux. De  la  sorte  ou  s’explique,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation  chez  les 
fœtus  amvélencéphales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  chez 
l'adulte,  plusieurs  heures  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 

faut-il  encore  rappeler  que  des  expériences  récentes  ont  démontré  que  de  petits 
renflements  ganglionnaires,  existant  dans  la  substance  même  du  rœur,  ne  sont 
pas  étrangers  à l'entretien  des  contractions  plus  nu  moins  durables  de  cet  organe, 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  dn  cordon  cervical  du  grand 
sympathique? 

Concluons  donc  qu’il  n'existe  aucun  argument  irrécusable  en  faveur  de  la  non- 
influence  de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur  chr:  l'adulte  ; qu'au  contraire, 
des  faits  multipliés,  empruntés  à l’expérimentation  et  à la  pathologie,  établissent 
l'intervention  plus  ou  moins  prochainement  nécessaire  de  ce  centre  nerveux,  pour 
l'entretien  du  la  circulation. 

E.  — Pour  terminer  l’élude  du  rôle  que  joue  le  système  nerveux  dans  la  pro- 
duction et  la  succession  des  mouvements  du  cœur,  il  nous  reste  à faire  connaître 
les  relations  physiologiques  qui  existent  entre  cet  organe  d'une  part,  la  moelle 
allongée  et  les  nerfs  pneumogastriques  d’autre  part.  Ce  point  si  intéressant  de 
physiologie  est  un  de  ceux  qui,  daus  ces  derniers  temps,  ont  le  plus  exercé  la  saga- 
cité des  expérimentateurs. 

On  sait  que  plusieurs  d'entre  eux  n'ont  pas  hésité  à considérer  la  moelle  ullonyée 
(bulbe  rachidien)  comme  le  centre  duquel  dérive  le  principe  ineilateurdes  mouve- 
ments cardiaques,  et  les  nerfs  pneumogastrii/ues  comme  les  voies  spéciales  de  trans- 
mission de  ce  principe  au  cœur;  de  même  que,  d’après  une  autre  doctrine  déjà 
exposée,  les  nerfs  ganglionnaires  (grand  sympathique)  transmettraient  au  cœur  son 
principe  d'action  émané  de  la  moelle  épinière.  Or,  les  faits  sur  lesquels  divers  phy- 
siologistes se  sont  fondés  pour  formuler  d'une  manière  aussi  simple  la  première 
opinion,  ont  paru  à d'autres  être  des  plus  singuliers,  complètement  imprévus  el 
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(k*  plus  difficiles  * ranger  dans  une  théorie  quelconque  de  l‘acliou  nerveuse. 
Quand  nous  aurons  exposé  ces  faits,  fournis  par  l'expérimenlalion,  nos  efforts 
devront  donc  tendre  il  les  systématiser,  et  il  substituer  une  théorie  rationnelle  à 
des  explications  incomplètes  ou  évidemment  erronées. 

A l’exemple  de  î» litige  (1).  de  lid.  et  li  H.  Weber  (2),  ou  peut  mettre  eu  évi- 
dence l’action  de  la  moelle  allongée  sur  les  mouvements  du  ceeur,  en  faisant 
traverser  ce  foyer  d'innervation  par  un  courant  galvauiquc,  intense  et  discon- 
tinu : par  là,  on  détermine  aussitôt  l 'arrêt  dus  battements  cardiaques.  Puis, 
quand  on  vient  à examiner  attentivement  le  cœur,  on  constate  avec  surprise  qu'au 
lieu  d'avoir  été  mis  dans  un  état  spasmodique,  comme  il  arrive  en  |vareil  cas  aux 
muscles  de  la  vie  animale,  cet  organe  est  dans  un  état  absolument  inerte,  c'est- 
à-dire  dans  le  relâchement. 

1, 'expérimentation  a également  appris  à ces  observateurs  que  le  même  effet 
résulte  de  la  galvanisation  des  / meumogastriques , f/ ni,  par  conséquent,  indépen- 
damment de  leurs  autres  usages,  sont  chargés  de  transmettre  au  coeur  l'influence 
spéciale  qu’exerce  sur  lui  la  moelle  allongée. 

A l’appui  de  celle  dernière  proposition,  il  importe  de  citer  quelques  expériences 
qui  ne  paraîtront  pas  sans  intérêt. 

Pendant  le  passage,  à travers  la  moelle  allongée,  du  courant  énergique  d’un 
appareil  d'induction,  et  durant  l’état  de  relâchement  et  l'arrêt  (pii  en  résultent 
pour  le  cœur,  vient-on  à couper  les  nerfs  pneumogastriques  ou  bien  à les  lier, 
aussitôt  cet  organe  se  remet  à battre  et  à se  contracter  comme  à l'ordinaire;  comme 
si  l'influence  spéciale  de  la  moelle  allongée,  en  cessant  d’arriver  par  ses  voies 
naturelles  au  cœur,  donnait  par  cela  même  un  p'us  libre  cours  à une  influence 
excito-motrice,  émanée  d'ailleurs.  — line  galvanisation  intense  des  pneumo- 
gastriques, si  elle  se  prolonge,  équivaut  à leur  section  ou  à leur  ligature,  c'est-à- 
dire  que  les  battements  cardiaques,  d'abord  suspendus,  reparaissent  bientôt  pen- 
dant le  passage  même  du  courant,  et  que  vainement  alors  on  galvanise  la  moelle 
allongée,  sans  pouvoir  déterminer  le  relâchement  du  cœur  : ces  tentatives  restent 
vaines  aussi  longtemps  que  dure  l’épuisement  des  pneumogastriques  ou  leur 
inaptitude  à remplir  leur  rôle  ordinaire  d'agent  de  transmission.  — Il  en  est  encore 
de  même  dans  l'expérience  suivante  : sur  une  grenouille  empoisonnée  par  le 
curare  (3)  et  dont  le  cœur  continue  de  battre,  mais  chez  laquelle  aussi,  comme 
tous  les  autres  nerfs  moteurs,  les  troncs  mixtes  des  pneumogastriques  ont  perdu 
leur  excitabilité',  ou  a beau  diriger  un  courant  intense  à travers  le  bulbe  rachi- 
dien, les  pulsations  cardiaques  n’en  continuent  pas  moins.  — Enfin  rappelons 
qu'i!  existe  une  substance  employée  chaque  jour,  comme  médicament,  dans  le 
but  de  calmer  ce  qu'on  appelle  les  palpitations  du  cœur  : c’est  la  digitale,  dont 
les  effets  sédatifs  sont  dus,  non  à une  action  directe  sur  cet  organe,  mais  à une 
influence  particulière  sur  la  moelle  allongée  {bulbe  rachidien),  influence  trans- 
mise au  cœur  par  les  pneumogastriques.  En  effet,  Traube  (4),  ayant  injecté  une 
certaine  quantité  d'infusion  de  digitale  daus  les  veines  d'un  chien,  a vu,  une  heure 

II)  drehiters  de  Roscn  et  Wvsncaucn,  IS10,  V,  p.  ato  et  sto.  - R.  WAcsrn's  llnndosr- 
terbueh  der  Physiol..  t.  III,  p.  413. 

(2)  Mfiti.ER’H  Arrhiv  filr  //tint.,  etc-,  1840,  p.  407. 

(3)  Cl.  Bernaud,  Leçons  sur  les  substances  toxiques  et  nufdicamcnteuses.  Parte,  1867, 
p.  348*307. 

(4)  CAMTATT'S  Jahresberichl  ûbar  die  t ’ortschntle  der  Medicin,  1863,  t.  V,  p.  121. 
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après,  le  |)oii!s  descendre  de  1 28  pulsations  à 32  : tandis  que  la  même  o\  périenee, 
répétée  sur  un  chien  auquel  avaient  été  coupés  les  pneumogastriques,  n'a  donné 
lieu  Ii  aucun  changement  dans  les  battements  du  ccrur.  N'est-ce  pas  encore  là  une 
de  ces  éclatantes  preuves  militant  contre  la  théorie  halléricnne,  qui,  à tort,  regarde 
l'organe  central  de  la  circulation  comme  indépendant  du  système  nerveux  ? 

Qu'il  nous  suffise  donc  de  ces  différents  exemples  pour  prouver  que  les  relations 
physiologiques,  toutes  spéciales , qui  existent  entre  la  moelle  allongée  et  le  cœur, 
sont  établies  par  l'entremise  des  pneumogastriques. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin  et  de  chercher  à pénétrer  la  nature  de  ces  rela- 
tions, rappelons  que,  dans  le  tronc  mixte  de  chaque  pneumogastrique,  se  trouvent 
à la  fois  des  filets  propres  à ce  dernier  nerf  et  d'autres  filets  venus  de  la  branche 
interne  du  spinal  (accessoire  de  Willis).  Or,  l'expérimentation  a-t-elle  appris  quel- 
que chose  sur  la  part  de  chacun  de  ces  nerfs  dans  le  rôle  que  nous  examinons  ? 
C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  une  intéressante  expérience  de  Waller  (1)  : après 
l'arrachement  de  l'un  des  deux  nerfs  spinaux,  pratiqué  depuis  environ  une  se- 
maine O,  ce  physiologiste  a galvanisé  le  tronc  correspondant  du  pneumogas- 
trique, et  n'a  plus  vu  survenir  l'arrêt  et  le  relâchement  du  cœur;  au  contraire 
ces  effets  ont  eu  lieu  en  galvanisant,  au  cou,  l'autre  pneumogastrique  resté  en 
connexion  avec  le  spinal.  Déjà  Schiff  (2)  avait  reconnu  que  la  galvanisation  du 
pneumogastrique  d'un  seul  côté  suffisait  pour  suspendre  les  battements  cardiaques, 
pourvu  que  le  courant  d'induction  fût  assez  puissant.  — Ainsi,  d’après  Waller, 
ce  sont  les  nerfs  accessoires  de  Willis  (branches  internes),  et  non  les  pneumo- 
gastriques proprement  dits,  qu’on  doit  considérer  comme  appelés  à transmettre  la 
précédente  influence  de  la  moelle  allongée  au  cœur. 

Il  uous  reste  une  tâche  difficile  à remplir,  c'est  de  formuler  une  théorie  des 
rapports  fonctionnels  qui  existent  incontestablement  entre  le  cœur  et  le  système 
nerveux,  en  commençât)!  par  la  moelle  allongée. 

Des  explications  diverses  ont  été  proposées.  — Admettre,  avec  Budge  (3),  les 
frères  Weber  (!i)  et  Kd.  l’flüger  (5),  des  nerfs  dont  l'excitation  ferait  cesser  le 
mouvement  des  parties  contractiles  auxquelles  ils  se  rendent,  ne  parut  guère 
possible.  Il  sembla  donc  plus  rationnel  de  croire  que  de  pareils  résultats  s'ex- 
pliquent par  un  épuisement  nerveux  momentané,  drt  au  passage  d’un  courant 
éuergique  : en  effet,  chez  un  animal  récemment  tué,  une  galvanisation  assez  faible 
de  la  moelle  allongée,  ou  bien  des  nerfs  vagues,  au  cou,  peut  parfois  activer  les 
contractions  cardiaques,  comme  s'il  s'agissait  de  tout  autre  nerf  en  rapport  avec 

(1)  Expériences  sur  Us  nerfs  pneumogastrique  et  accessoire  de  JVillis  {Gai.  méd.  de  Pans, 
1856,  p.  420). 

(•)  Dana  mon  mémoire  intitulé  : Recherch.  expé.rim.  sur  Us  conditions  necessaires  à l’entre - 
lien  et  à la  mnnilestation  de  l'indtabilité  musculaire  ( Examinateur  médical,  1841).  j'ai  <lé* 
montré  que  tout  nerf  moteur,  séparé  de  Paie  cérébro-spinal,  cesse  d'étre  excitable  apres  le  qua- 
trième jour . Cela  explique  pourquoi  Waller  a dit  attendre  que  ce  laps  de  temps  fût  écoulé,  avant 
de  tenter  toute  expérience  galvanique  ultérieure  sur  le  tronc  mixte  du  pneumogastrique. 

(2)  Arckir  für  phÿslol.  I/eilkunde,  1849,  t.  VIII,  p.  179. 

(a)  Ouvr.  cil. 

(4)  Ouvr.  cil. 

(5)  Dissert.  inuuQ . de.  ncrcorum  splanchnicorum  in  Int  estinum  aciione.  Berlin.  I8&«.  — « 
l Je  ber  dns  Hemmnngs  Servensystem,  |hs7. 
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un  organe  contractile  quelconque.  La  théorie  de  l'épuisement  nerveux  fut  défendue 
par  ScliilT  (1),  Spiegelberg  (2)  et  G.  Valentin  (3)  : nous  crûmes  d'abord  devoir 
l'adopter  nous-nième.  Elle  fut  également  admise,  avec  des  restrictions,  par  Jos. 
Lister  (4).  Mais,  d'après  ce  qui  précède,  on  sait  déjà,  d'une  part,  qu'avec  une 
galvanisation  intense  et  prolongée  des  pneumogastriques,  les  battements  cardiaques, 
d'abord  suspendus,  reparaissent  bientôt  pendant  le  passage  même  du  courant  ; 
d’autre  part,  nous  ajouterons  que,  si  l’on  cesse  la  galvauisation  alors  que  le  coeur 
est  dans  le  relâchement,  les  battements  de  cet  organe  se  montrent  de  nouveau 
avec  une  rapidité  qui  exclut  toute  idée  d’un  épuisement  suivi  de  la  réparation  des 
forces.  Dans  l'hypothèse  que  nous  examinons,  ils  devraient  être  plus  lents  à se 
rétablir. 

Admettant,  avec  la  plupart  des  anatomistes  du  siècle  dernier,  que  les  pneumo- 
gastriques sont  surtout  les  nerfs  vasculaires  du  coeur,  Brown-Séquard  (5)  s'ex- 
plique de  la  manière  suivante  les  résultats  des  expériences  de  Budge,  Ed.  et  K.-H. 
Weber  : « Quand  ces  nerfs,  dit-il,  sont  galvanisés,  ils  produisent  la  contrac- 
tion des  vaisseaux  du  coeur  ; et,  comme  les  battements  du  cœur  dépendent  des 
excitations  qu'il  reçoit  du  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux,  il  est  évident  qu’il 
doit  alors  cesser  de  battre.  » Mais,  si  l'état  de  relâchement  du  cœur,  qui  résulte 
de  la  galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou  des  pneumogastriques,  était  dû  à une 
pareille  cause,  le  tissu  musculaire  de  cet  organe  devrait  paraître  presque  exsangue 
pendant  qu’il  est  ainsi  relâché  : or,  la  simple  inspection,  ou  mieux  une  incision  faite 
à ce  tissu  prouve  qu'il  est  loin  d'en  être  ainsi.  D'ailleurs,  il  est  difficile  de  croire 
qu'un  état  de  contraction  spasmodique  des  vaisseaux  capillaires  du  cœur  puisse 
déterminer  un  arrêt  aussi  brusque,  aussi  instantané  des  mouvements  cardiaques, 
quand  on  voit  ceux-ci  ne  s'éteindre  que  d’une  manière  progressive  et  assez,  lente 
après  la  ligature  des  vaisseaux  coronaires  (‘J,  ou  môme  combiner  des  heures 
entières,  dans  certaines  espèces  animales,  sans  le  concours  d’aucune  circulation 
inlra-cardiaque. 

Dans  notre  opiniun,  les  fibres  contractiles  du  cœur  reçoivent  deux  inlluences 
de  signes  contraires  : l’une  excito-motriee  ou  positive,  qui  fait  contracter  le  cœur 
et  émane  plus  spécialement  de  la  moelle  épinière  aidée  du  grand  sympathique  ; 
l'autre  antagoniste  ou  négative,  qui  a pour  elîet  de  déterminer  le  relâchement  de 
cet  organe,  et  qui  provient  de  la  moelle  allongée  aidée  des  troncs  mixtes  des 
pneumogastriques.  — Pourquoi  cette  double  influence?  Comment  se  traduit-elle 
dans  l'état  physiologique  et  aussi  dans  le  cas  d'excitations  anormales  ? 

Nous  connaissons  déjà  les  expériences  de  Volkmaun,  Bidder,  Ludwig  et  Heiden- 
heim,  tendantes  à démontrer  que  les  mouv  emeiils  rhythmiques  du  cœur  sont  entre- 
tenus surtout  par  le  système  nerv  eux.  Cependant  il  est  certain  que  l’arrivée  du  sang 
dans  les  cavités  cardiaques,  par  le  choc,  l'ébranlement  et  aussi  par  la  distension 


C I ) Lthrbuck  drr  Physiologie.  Lalir,  1H58,  p.  tss. 

(2)  Hkni.r  unit  PFF.UKEU,  Zeitschrift  fur  ration.  Medizitlg  1857. 

(3)  .Mr.iss.NK»  tind  Hrni.k,  Jnhresbericht,  etc.,  1858. 

(*)  Preliminary  Account  ofan  Inquiry  intothe  Fonctions  oflhe  Fiscernl  N créés,  with  Spc- 
rial  Référencé  to  lhe  so  called  • Inhibitory  System  • ; in  a Letter  to  I)r  Siuupp.y.  Alignât  13, 
I 858. 

(5)  Gaz.  mëd,  de  Paris,  1853,  p.  429.  — Ibid.,  I85t,p.  136. 

(*)  Voir  les  expériences  «le  EmciiüF-X  et  de  SCR  IFP,  citées  plus  haut  (p.  768),  sur  les  effers  de  U 
ligature  des  vaisseaux  coronaires  du  ca-ur. 
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nbrillairc  qui  en  résultent,  excite  le  cœur  h sc  contracter  (*).  Si  cette  distension 
ou  ce  tiiailleineul  d'un  tissu  contractile  détient  en  effet,  pour  lui,  une  cause  qui 
l'invite  à réagir,  il  est  à noter  qu'd  force  de  sc  répéter,  une  stimulation  de  cette 
nature,  quelque  légère  qu'on  la  suppose,  finirait  par  amener  une  surexcitation 
assez  grande  pour  déterminer  une  contraction  permanente  ou  étal  tétanique  du 
cœur.  Il  faut  donc,  afin  d'empêcher  cette  conséquence  nécessaire  de  stimulations 
incessantes  et  additionnées  les  unes  aux  autres,  que  le  cœur  reçoive  du  système 
nerveux  ou  du  sang  une  influence  qui  fasse  succéder  instantanément  un  relâche- 
ment absolu  de  ses  fibres  à chacune  de  leur  contraction  ; de  manière  qu’en  défi- 
nitive cet  organe  musculaire,  comme  tous  les  autres  muscles,  ait  le  temps  de  se 
reposer.  Or,  c'est  ce  qui  arrive  ; et  c’est  spécialement  le  système  nerveux  ( la 
moelle  allongée  notamment  avec  le  concours  des  troncs  mixtes  des  pneumogastri- 
ques} qui  assure  le  repos  du  cœur  après  chaque  révolution  complète,  et  qui  ainsi 
en  gouverne  les  mouvements  rhythmiques. 

Dans  l’état  normal,  les  deux  précédentes  influences,  excito-motrice  et  antagoniste, 
se  contre -balancent  d’une  manière  alternative  Mais  si  celle  dernière  est  accrue  en 
intensité  et  en  durée,  |>ar  la  galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou  des  pneumo- 
gastriques, elle  prend  momentanément  le  dessus,  et  aussitôt  le  cœur  s'arrête  : cet 
arrêt  dure  jusqu'à  ce  que,  après  avoir  été  épuisée  par  un  courant  intense  et  pro- 
longé, elle  laisse  l'influence  cxcito-motrirc  venue  d'ailleurs  prendre  le  dessus  à son 
tour;  aussi  voit-ou  alors  le  cœur  se  remettre  il  battre  /tendant  le  /tassage  même  du 
courant,  llappelous  que,  en  opérant  sur  la  moelle  cervicale  ou  sur  les  nerfs  car- 
diaques du  grand  sympathique  d'un  animal  décapité,  ou  ne  parvient  jamais  à arrê- 
ter le  cœur,  à le  mettre  dans  le  relâchement,  quelle  que  soit  l'intensité  du  courant 
galvanique;  qu'au  contraire  on  entretient  et  l'on  active  ainsi  les  mouvements  de 
cet  organe.  Une  pareille  opposition  dans  les  résultats  est  assurément  bien  digne 
d'intérêt 

1, 'occasion  s'oiïre  à nous  de  faire  ici  un  rapprochement  Comment  ne  pas 
remarquer  que  des  actions  nerveuses  analogues  aux  précédentes  se  retrouvent 
pour  d’autres  organes  contractiles,  qui,  comme  le  cœur,  sont  pourvus  tle  fibres 
musculaires  exclusivement  propres  à les  resserrer,  mais  non  à les  dilater  d’une  ma- 
nière active?  Ainsi,  par  exemple,  la  galvanisation  du  bout  périphérique  de  la  carde 
du  tympan  liée  ou  divisée  met  les  vaisseaux  de  la  glande  sous-maxillaire  dans  l’état 
de  relâchement  ou  de  dilatation  paralytique,  tandis  que.  si  l’on  galvanise  les  filets 
nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  à cette  glande,  le»  mêmes  vaisseaux 
se  resserrent  et  cessent  bientôt  d’être  perméables  au  sang  fl).  Tout  nous  porte 
donc  à croire  qu’en  effet  deux  influences  nerveuses  différentes  sont  transmises 
aussi  bien  aux  parois  contractiles  des  divisions  vasculaires  en  général  qu’au  cœur 
lui-même,  influences  excito-motrice  et  antagoniste  desquelles  résulte  la  contrac- 
tion ou  le  relâchement  forcé  de  ces  parties.  On  connaît  aussi  les  intéressantes 
expériences  de  l'flfiger  (2),  qui  a démontré  qu’en  faisant  passer  le  courant  intense 


(■)  Nous  avons  examiné  précédemment  ic  rôle  du  sang  artériel  dans  l'entretien  de  la  contrac- 
tilité propre  du  ccrur.  Ce  n est  plus  d’un  pareil  rôle  qu'il  s'agit  ici,  niait  d’un  effet  mécanique  dû  à 
l'abord  du  tang  dans  les  cavités  mêmes  de  cet  organe. 

(1)  CL.  Bf.rnaiid,  Sur  les  variations  tle  couleur  flans  le  sang  veineux  des  organes  glandu- 
laires, suivant  leur  e'tal  de  fonction  on  de  rej>os  ( Journal  de  yhysiol.  de  l'homme  et  des  ani- 
maux, t.  1,  p.  241). 

(2)  Idem,  et  Bec.  rit. 
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d'un  appareil  d'induction  dans  les  grands  nerfs  splanchniques,  on  peut  faire  cesser 
les  mouvements  et  les  contractions  de  l'inteslin  grêle,  etc. 

Pour  se  rendre  compte  de  V accélération  des  battements  du  cœur  après  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques,  accélération  admise  par  la  plupart  des  expérimenta- 
teurs et  nous-méme,  mais  niée  comme  constante  Seulement  par  quelques-uns  (*}, 
doit-on  invoquer  la  suppression  de  l’antagonisme  existant,  5 l'état  normal,  entre 
les  deux  modes  d’action  nerveuse  que  nous  avons  essayé  de  caractériser  ? En  d'au- 
tres termes,  cette  accélération  résulte-t-elle  de  l’impossibilité  on  se  trouverait  dès 
lors  la  moelle  allongée  d’exercer  son  indurDre  modératrice  ou  antagoniste  sur  les 
contractions  cardiaques,  persistantes  par  suite  de  l'influence  excito- motrice  émauée 
de  la  moelle  et  du  grand  sympathique  ? Si  les  battements  du  cœur  peuvent  en  ulîet 
s’accélérer  par  titre  pareille  cause,  nous  ne  croyons  pas  que  celte  cause  soit  la  seule, 
ni  surtout  qu'elle  soit  la  principale.  — Voici  comment,  suivant  nous,  la  section  des 
pneumogastriques  détermine  Y accélération  des  contractions  cardiaques  en  même 
temps  que  leur a/Jaibtisseinent  (**).  tas  troncs  mixtes  de  ces  nerfs  contiennent  la  plu- 
part des  rameaux  vaso-moteurs  qui  président  5 la  contractilité  des  vaisseaux  innom- 
brables du  poumon  ; aussi,  quand  on  a divisé  ces  troncs  tien  eux,  au  cou,  les  pins 
fines  divisions  des  vaisseaux  pulmonaires,  une  fois  paralysées,  se  laissent-elles  dis- 
tendre par  le  sang,  d'où  résulte  un  passage  plus  facile  de  ce  fluide  des  artères  dans 
les  veines.  Or,  5 cause  même  de  cet  élargissement  «les  voies  circulatoires  du  pou- 
mon cl  «le  la  facilité  plus  grande  du  cours  du  sang  à l'intérieur  de  cet  organe,  on 
voit,  d’une  part,  le  cœur  déployer  moins  de  force,  et  d’autre  part  battre  aussi  plus 
vite,  puisqu'il  doit,  dans  un  temps  donné,  envoyer  d'autant  plus  de  sang  au  poumon 
que  celui-ci  se  laisse  mieux  traverser  par  ce  fluide  et  en  est  plus  tôt  débarrassé.  Au 
contraire,  comme  le  démontre  si  bien  le  sphygmograpbc  de  Marev,  le  cœur  se 
ralentit  et  redouble  d'effort  dans  tons  les  cas  où  l’on  augmente  la  tension  arté- 
rielle, soit  en  faisant  contracter  le  système  capillaire  général  par  le  froid,  soit 
en  comprimant  des  troncs  artériels  de  gros  calibre  (***).  — Mais,  comme  consé- 
quence du  défaut  d'innervation  vasculaire,  par  les  pneumogastriques,  surviennent 
bientôt  des  exhalations  séreuses,  soit  à l'intérieur  des  bronches  paralysées  qui  ne 
peuvent  plus  les  expulser,  soit  dans  l'épaisseur  même  du  parenchyme  pulmonaire 
dout  les  vaisseaux  se  trouvent  alors  mécaniquement  comprimés;  de  lit  résultent 
une  gêne  et  un  retard  circulatoires  qui  peuvent  donner  lieu  à la  formation  de 
caillots  intra-vasculaires  et  à un  engouement  considérable  des  poumons.  A la 
vérité,  le  coeur  bat  Tite  encore,  dans  cette  période  de  l’expérience,  mais  ce  ne 
sont  plus  que  les  mouvements  tremblotants,  inégaux  et  débiles  qu'on  observe  tou- 
jours comme  signes  précurseurs  de  la  mort. 

A dos  yeux,  la  moelle  allongée  est  donc  loin  de  remplir,  par  rapport  aux  mou- 
vements du  cœur,  un  rôle  aussi  secondaire  que  le  supposent  quelques  physiolo- 

(*)  Tels  sont  Lvowic  et  Hoir*  {Zeitschrift  für  ration.  Med..  Issu,  t.  tx,  p.  uu).  et  plus 
récenilïiMt  mener  jos.  LIST,  R < ttrm . etc;. 

(•*;  CL.  BRMNard  (Comptes  rend trs  des  stances  de  la  Société  de  biologie , t.  I,  |>.  13,  année 
1 h 4 9.i  a démontré  qo'après  qu'on  a coupé  te»  pneumogastrique»,  • la  foire  contractile  du  cœur  e»t 
altérée  au  point  de  ne  plus  faire  monter  le  cardiomètre  que  de  quelques  millimètres,  tandis  qu  i 
l'état  normal  chaque  contraction  lui  communique  un  mouvement  ascensionnel  de  lb  à 18  milli- 
mètres. » 

(•••}  Ce  point  sera  traité  avec  plus  de  détail»  à propos  de  la  fréquence  des  battements  du 
cœur. 
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gisles.  Parce  que,  malgré  l'ablation  de  re  centre  nerveux  et  avec  des  températures 
déterminées,  des  batraciens  ont  vécu  plusieurs  mois  (t),  ou  qne  des  feetus  anen- 
cépbales,  complètement  dépourvus  de  muette  allongée,  oui  continué  à offrir  des 
mouvements  cardiaques  réguliers  pendant  une  longue  période  de  leur  vie  inlra- 
ntériiie  (*),  est-ou  en  droit  de  conclure  qu’elle  est  étrangère  à ces  sortes  de  mou- 
vements chez  les  animaux  plus  élevés,  nu  qu'elle  n'y  concourt  en  rien  citez  les 
individus  normalement  conformés,  et  surtout  après  l'époque  fœtale  ? .Mais  des 
batraciens,  auxquels  on  a excisé  ou  lié  les  poumons  à leur  racine,  survivent  aussi 
fort  longtemps  à cette  nuitilatiou,  et  aucun  expérimentateur  n'en  a inféré  que  les 
|M)umons  fussent  étrangers  aux  phénomènes  essentiels  de  la  respiratiou.  C’est  ici 
le  lieu  de  rap|>elcr  que  le  maintien  de  la  vie  se  montre  d'autant  moins  dépendant 
de  Vintéyrité  de  la  circulation  et  de  la  respiration  que  l'organisation  des  animaux 
est  plus  inférieure,  que  leur  température  et  les  combustions  de  nutritiou  sont 
moins  développées,  bit  effet,  après  qu’on  a supprimé  les  poumons  d'une  grenouille 
ou  d'une  salamandre,  la  respiration  est  loin  d'être  aussi  complète  qu’auparavant, 
et  néanmoins  elle  persiste  avec  son  échange  gazeux  et  la  vie  avec  elle  ; de  même, 
après  qu'ou  a excisé  la  moelle  allongée  de  ces  animaux,  la  circulation  peut  être 
moins  parfaite  et  pourtant  continuer  de  manière  à entretenir  la  vie.  Chacun  sait 
bien  qu'il  n'en  serait  point  ainsi  chez  des  mammifères  ou  des  oiseaux  adultes. 
Or,  on  se  borne  à conclure,  dans  le  premier  cas,  que  le  poumon,  organe  principal 
de  la  respiration,  a été  suppléé  par  la  peau,  autre  surface  respiratoire  : c’est  une 
conclusion  analogue  qu'il  eût  fallu  tirer,  dans  le  second  cas,  c’est-à-dire  que  la 
moelle  allongée,  principal  centre  qui  régit  le  rhylhme  du  cœur,  peut  être  rem- 
placée dans  certaines  limites  par  d'autres  centres  nerveux  auxiliaires.  Tout  con- 
court, en  effet,  à prouver  qu’au  cœur  surtout  s’applique  ce  principe  que  nous 
avons  déjà  formulé  ailleurs,  à savoir  : que  les  moyens  d’innervation  propres  à en- 
tretenir le  jeu  d'un  organe  se  multiplient  en  raisou  de  l’importance  physiologique 
de  cet  organe.  C’est  pour  avoir  méconnu  ce  principe,  avons-nous  dit,  que  géné- 
ralement on  a voulu  trop  localiser  l’origine  de  l’influence  nerveuse  destinée  au 
cœur. 

Pour  ce  qui  convertie  l'influence  du  système  nerveux  sur  les  niouvcmeuLs  du 
cœur,  nous  nous  résumerons  dans  les  propositions  suivantes  : 

— Il  serait  inexact  de  soutenir  aujourd’hui,  avec  l’école  de  Haller,  que  le  cœur 
se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à l’égard  du  système  nerveux  : l'action 
nerveuse  est  indis|>cnsable  à la  production  et  à la  succession  des  mouvements 
rhythmiques  de  cet  organe. 

— Les  nerfs,  dont  le  tissu  du  cœur  est  pénétré  et  qui  puisent  leur  force  dans  le 
centre  cérébro-spinal  et  gauglionnairc,  sont  nécessaires  à la  nutrition,  à la  vie  de 
ce  tissu,  et  partant,  à sa  contractilité. 

— Si  un  cœur,  séparé  de  l'organisme,  continue  de  battre  pendant  quelque  temps 
(temps  variable  suivant  l'espèce  animale),  c'est  qu’il  recèle  en  Jui-inême  des  élé- 
ments nerveux  dont  l'action  n’est  pas  épuisée  et  qui  opèrent  leur  décharge,  d’une 
manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire  cardiaque.  Il  existe,  notamment 

(t)  Brows-Séqiamd,  Comptes  rendus  de  la  Soe , de  biologie,  octobre  tstv,  t.  I,  p.  158  1 1.  III, 
p.  78  ; et  Journal  de  physiologie,  1858,  t,  t,  p.  288. 

(*)  Voir  ci-deMus,  p.  77P,  pour  l’indication  îles  faits  de  ce  genre. 
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daus  l'épaisseur  de  la  cloison  inleraurirulaire,  de  petits  ganglions  dont  la  curieuse 
influence  nous  est  connue. 

— Le  cœur  reçoit  de  points  multiples  des  centres  cérébro-spinal  et  ganglionnaire 
des  influences  diverses,  dont  les  unes  ont  pour  but  spécial  d'exciter  les  contrac- 
tions de  cet  organe,  et  les  autres  de  les  suspendre  à des  intervalles  réguliers. 

— L'erreur  du  plus  grand  nombre  des  physiologistes  a consisté  surtout  à vouloir 
trop  localiser  et  spécifier  on  principe  d'action  dont  l'origine  et  le  mode  d’inlltiencc 
sont  certainement  multiples.  — Ce  n'est  exclusivement  ni  du  cerveau  (Piccolo- 
mini,  etc.),  ou  du  cervelet  (Willis),  ni  de  la  moelle  allongée  (Badge  et  Schiiï),  ou 
de  la  moelle  épiuiérc  (Legallois),  ni  enfin  des  ganglions  sympathiques  seuls 
(Procbaska),  que  dérive  l’action  du  système  nerveux  sur  le  cœur  : toutes  ces 
parties  centrales  ont  une  influence  plus  ou  moins  prochaine  et  nécessaire  sur  les 
mouvements  de  cet  organe  suivant  l’espèce  et  suivant  l’âge  de  l'animal.  — Elles 
peuvent  d'autant  mieux  se  suppléer  les  unes  les  autres,  que  le  vertébré  appartient 
à une  classe  plus  inférieure,  ce  qui  explique  une  circulation  plus  ou  moins  durable 
et  régulière,  après  la  destruction  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  centres  nerveux. 

— La  moelle  épinière,  aidée  du  grand  sympathique,  est  la  source  principale,  mais 
non  exclusive,  de  i’aciion  excito-motrice  ou  positive  qui  fait  contracter  le  cœur  ; 
I»  moelle  allongée,  aidée  des  troncs  mixtes  des  pneumogastriques,  est  la  source 
principale,  mais  non  exclusiv  e,  de  ['action  antagoniste  ou  négative  qui  a [tour  effet 
de  contribuer  au  rhythme  du  cœur  en  mettant  cet  organe  dans  le  relâchement  après 
chaque  révolution  complète. 


Action  des  différentes  cavités  du  cœur. 


I.  lies  oreillettes.  — En  examinant  cliaque  moitié  du  cœur,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  l'oreillette,  à cause  de  la  minceur  de  ses  parois  et  de  la  faiblesse 
de  ses  bandelettes  musculeuses,  ne  saurait  être  la  partie  importante  de  cet  organe. 
L'anatomie  comparée  autorise  à la  considérer  comme  une  sorte  d'ampoule  ter- 
minale du  système  veineux  ; le  cœur  véritable  est  essentiellement  constitué  par  le 
ventricule.  — En  mettant  à nu  le  cœur  d'un  assez  grand  mammifère,  chez  lequel 
on  entretient  la  respiration  artificielle,  on  constate  que  l’action  de  l’oreillette  est 
très  faible,  si  on  la  compare  à celle  du  ventricule  : un  manomètre  introduit  dans 
la  cavité  auriculaire,  au  moment  où  elle  se  contracte,  accuse  une  pression  cinq  à 
six  fois  moindre  que  celle  qu’on  obtient  avec  la  cavité  ventriculaire  correspondante, 
prise  dans  les  mêmes  conditions.  Les  parties  terminales  du  système  veineux 
(veines  caves  supérieure  et  inférieure]  possèdent  aussi  une  contraction  active  : 
G.  Valentin  (I)  les  a vues  se  mouvoir  d’une  manière  rhylhmique  avec  les  oreil- 
lettes, et  il  a pu  provoquer  leur  mouvement  par  la  galvanisation  de  certains 
rameaux  du  plexus  cardiaque. 

Du  reste,  ce  qui  tend  bien  à prouver  que,  dans  le  mécanisme  du  cœur,  l'action 
de  l’oreillette  est  seulement  accessoire,  c’est  que  cette  cavité  est  si  mal  close  du 
côté  des  veines,  qu'elle  ne  saurait  empêcher  le  sang  d’v  refluer,  et  qu’il  faut  remon- 
ter, pour  la  veine  cave  supérieure  par  exemple,  jusqu’au  confluent  de  la  jugulaire 
et  de  la  sous-clavière  pour  trouver  des  valvules  qui  s'opposent  au  reflux.  Si  on 

(I)  De  funetionibvs  nerttomm  rerebraliu  m et  «rrri  j ympathlci.  Berne,  IS3V. 
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lui  compare  le  ventricule,  qui  devait  avoir  une  action  propulsive  cllicaee,  on  con- 
state la  disposition  inverse,  non -seulement  |tour  l'épaisseur  de  ses  parois,  qui  est 
relativement  considérable,  mais  aussi  pour  la  parfaite  occlusion  de  ses  valvules, 
qui  s’opposent  à tout  courant  rétrograde.  Enfin,  connue  autre  preuve  du  tôle 
secondaire  de  l’oreillette,  nous  rappellerons  que,  citez  les  animaux  dont  on  a ouvert 
la  poitrine,  il  u’est  pas  rare  de  voir  la  portion  auriculaire  du  coeur  demeurer 
immobile,  alors  que  la  portion  ventriculaire  continue  de  battre,  ne  recevant  du 
sang  qu'eu  vertu  de  la  tension  veineuse,  et  lançant  néanmoins  dans  les  artères 
des  ondées  bien  appt n iables  par  les  Itatlements  qui  en  résultent. 

Quand  I oreillette  se  contracte,  elle  ne  l'ait  qu'achever  la  réplétion  du  ventricule 
dans  lequel  le  sang  a déjà  coulé.  Communiquant  largement  par  l'orifice  auriculo- 
ventriculaire  avec  l'oreillette,  et  par  suite  avec  le  système  veineux,  le  ventricule 
doit  avoir  reçu  en  effet  sa  part  du  sang  que  les  veines  versent  constamment  dans 
les  cavités  auriculaires  du  cœur.  I,a  contraction  de  l’oreillette  n’envoie  donc  au 
ventricule  qu'une  quantité  complémentaire  de  sang.  1.' oreillette,  en  se  resserrant, 
est  d’ailleurs  loiu  de  se  vider  tout  à fait,  et  le  lluidc  qu’elle  chasse  de  sa  cavité 
semble  même  être  moins  abondant  que  celui  qu'elle  y conserve. 

A propos  de  la  succussion  des  mouvements  du  cœur,  nous  verrons  que  la  con- 
traction du  ventricule  arrive  souvent  avant  la  (in  de  celle  de  l'oreillette,  et  que  par 
conséquent  toute  celte  partie  de  l'action  de  l'oreillette,  qui  coïncide  avec  la  systole 
du  veulricule,  est  perdue  pour  la  propuisiun  du  sang  : les  valvules  auriculo-ven- 
triculaires  sont  alors  relevées  et  closes  hermétiquement  |>ar  une  force  énergique, 
tpie  ne  saurait  vaincre  celle  de  l’oreillette. 

Ku  définitive,  l'action  de  l'oreillette  parait  se  borner  à la  propulsion  d'une 
quantité  assez  faible  de  sang,  tlonl  l’estimation  exacte  n'a  pu  être  donnée  jusqu'à 
présent 

II.  Des  ventricules.  — Ils  représentent  les  parties  réellement  actives  dans  la 
circulation  cardiaque.  L’énergie  des  contractions  propres  aux  deux  ventricules  se 
révèle  déjà  à la  fois  par  l’épaisseur  de  leurs  parois  musculeuses  dont  les  fibres 
s'insèrent  sur  des  auneaux  fibreux,  véritable  squelette  du  coeur,  et  par  la  résis- 
tance de  leurs  appareils  valvulaires.  La  preuve  directe  de  cette  énergie  d’action 
s'obtient  à l aide  d'expériences  mauoinélriqnes. 

Comme  chacun  des  ventricules  doit,  par  sa  contraction,  presser  également  et  en 
tous  sens  le  liquide  qu'il  renferme,  la  direction  de  ses  fibres  devait  lui  donner  en 
tous  sens  aussi  une  égale  force  : à cet  effet,  existeul  et  des  fibres  circulaires,  et  des 
fibres  obliquement  descendantes  de  la  base  du  coeur  à la  pointe,  d'oiï  elle»  se  réflé- 
chissent pour  remonter  de  nouveau.  C'est  grâce  à cette  disposition  (pie  le  rouir, 
en  se  contractant,  se  rétrécit  suivant  tous  ses  diamètres,  qu’il  diminue  en  lon- 
gueur comme  en  circonférence. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  sang,  pressé  également,  sauf  an  niveau 
des  orifices  auriculo-ventrkuiaires  et  artériels,  tend  à s’échapper  par  chacun 
d’eux  ; mais,  en  vertu  de  la  disposition  même  des  valvules,  les  orifices  anrirulo- 
ventriculaires  se  feraient,  et  les  deux  orifices  artériels  seuls  se  laissent  traverser 
par  le  sang,  pourvu  toutefois  que  la  force  ventriculaire  soit  assez  grande  ponr 
lutter  contre  la  pression  qu'exerce  sur  les  valvules  sigmoides  la  tension  du  sang 
artériel. 

Comment  agissent  les  valvules  auriculo-ventrictilaires  gauche  et  droite,  ou 
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mitrale  et  Iriius/iiJe  ? Si  J'ou  s'accorde  pour  admettre  que  le  jeu  do  ces  deux 
tabules  doit  être  le  même,  et  que,  dans  le  eceur  droit,  la  tabule  tricuspidc  se 
comporte  comme  la  tabule  mitrale  daus  le  cœur  gauche,  on  diffère  d'avis  sur 
leur  mode  commun  d'occlusion. 

i’archappe  (1),  considérant  l’aspect  de  ces  replis  tabulaires,  les  dentelures  de 
leurs  bords  et  l'inlriration  des  cordages  tendineux  qui  s’y  attachent , supposa 
que,  lors  de  la  contraction  ventriculaire,  il  se  Tait  une  sorte  d'engrénementde  ces 
parties  les  unes  dans  les  autres,  et  que  leur  ensemble  forme  alors  un  infxin- 
iliOulum  à sommet,  aigu  dirigé  du  côté  du  tentricule,  et  à parois  tendues  par  la 
contraction  des  cnlounescharuues  qui  s’insèrent  au  bord  libre  des  membranes  val- 
vulaires. — Suivant  l'opinion  ancienne,  ces  membranes,  tout  en  s'adossant  l’une 
Il  l'autre  par  l'effort  du  sang  que  poussent  les  ventricules  contractés,  sont  refoulées 
en  haut  et  font  saillie  daus  la  cavité  de  chaque  oreillette,  tandis  que  les  colonnes 
tendineuses  qui  les  retiennent  s'opposent  à leur  retournement  complet. 

Chauveau  et  Faivre  (2),  dans  leur  remarquable  travail  sur  les  mouvements  du 
cœur,  ont  été  amenés  par  leurs  expériences  à adopter  cette  dernière  manière  de 
voir.  l,es  faits  qu'ils  rapportent  à son  appui  ne  laissent  pas  de  doute  sur  la  réalité 
de  ce  second  mode  docclusiou.  • Si,  disent-ils,  sur  un  animal  vivant  (cheval), 
on  introduit  le  doigt  dans  une  oreillette,  la  droite  par  exemple,  et  si  l’on  explore 
l’orifice  auriculo-ventriculaire,  on  sentira,  au  moment  même  où  les  ventricules 
entrent  en  contraction,  les  valvules  triglochines  ou  tricuspidcs  se  redresser, 
s'affronter  par  leurs  bords,  et  se  tendre  de  manière  à devenir  convexes  |tar  en 
haut  et  'à  former  un  dôme  uiuiliconcave  au-dessus  de  la  cavité  ventriculaire.  • 
(.es  expérimentateurs  admettent,  néanmoins,  avec  Farchappc,  un  rétrécissement 
de  l'orifice  auriculo-teutrirulaire  lui-même;  mais  ce. rétrécissement  n’agit,  pour 
l'occlusion  de  la  valvule,  qu'en  permettant  un  affrontement  plus  parfait  de  ses 
bords  inférieurs. 

De  ce  fait  bien  constaté,  le  soulèvement  des  valvules  mitrale  et  tricuspide  vers 
l'oreillette,  (.hauteau  et  Faivre  concluent  que  chacun  des  ventricules  doit  se  vider 
incomplètement  à chaque  contraction,  et  que,  sous  cette  sorte  de  dôme  ou  de 
cavité  conique,  il  reste  toujours  une  certaine  quantité  de  sang  qui  ne  peut  être 
chassée  lors  de  la  systole  ventriculaire.  L’effet  de  la  systole  du  ventricule  est 
néanmoins  bien  plus  complet  que  celui  de  la  systole  de  l’oreillette  ; sauf  la  quan- 
tité de  sang  qui  demeure  sous  le  dôme  valvulaire,  et  celle  qui  inévitablement  se 
luge  dans  les  interstices  des  colonnes  charnues  imparfaitement  accolées  les  unes 
aux  autres^  comme  dans  les  mailles  d'un  tissu  spougieux,  il  est  vraisemblable  que, 
chez  un.  sujet  sain  et  dans  l'état  régulier  de  la  circulation,  chaque  ventricule  se 
v idc  tout  à fait. 

Force  des  ventricules.  — Le  premier  physiologiste  qui  chercha  à évaluer  la 
force  veutriculairc  du  cœur,  fut  Uorelli  (3).  Le  moyeu  imaginé  par  l’illustre 
fondateur  de  l'école  iatro-malhémalique,  avait  plus  d'ingéniosité  que  de  rigueur. 
Borelli  part  de  ce  principe,  que  l'élémeut  musculaire  contractile  est  une  sorte  de 
petit  rhomboïde  dont  l'axe  s'allonge  et  se  raccourcit  alternativement;  qu’il  a,  dans 


(1)  Du  eceur,  rie  ta  structure  et  de  set  mouvements,  ete.  Paris,  1848. 

(2)  youvrlles  recherches  experimentales  sur  les  mouvements  et  les  bruits  normaux  du 
coeur,  rte . (Cas.  méd.  de  Paris,  Ihüg,  p.  410). 

(3)  De  motu  animalium,  17  43,  pars  II,  p.  84. 
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toute  l’économie  animale,  la  même  force  de  contraction,  et  que,  par  conséquent,  un 
muscle  quelconque  a une  force  proportionnelle  au  nombre  de  scs  éléments  mus- 
culaires, c'est-à-dire  à son  volume.  Mesurant  la  force  qu’un  muscle  (le  deltoïde, 
par  exemple)  peut  déployer  en  soulevant  un  poids  placé  au  bout  du  bras,  Borelli 
transporte  les  résultats  ainsi  obtenus  à l'évaluation  de  la  force  du  coeur,  dont  il 
compare  la  masse  musculaire  à celle  du  deltoïde,  et  il  arrive  au  chiffre  énorme 
de  180  ÜUO  livres  pour  l’effort  systolique  du  ventricule  gauche.  Puis,  considérant 
que  le  moment  d'action  des  fibresdu  cœur  est  très  défavorable,  il  réduit  à 3000  li- 
vres la  force  utile,  c’est-à-dire  celle  avec  laquelle  le  sang  est  poussé  à chaque 
battement.  Il  est  à peine  nécessaire  de  dire  que  même  ce  dernier  chiffre  est  énor- 
mément exagéré  : Borelli  y avait  été  conduit  par  une  appréciation  entachée  d’er- 
reurs et  basée  sur  des  suppositions  entièrement  arbitraires.  — Nous  n’avons  men- 
tionné ces  résultats  que  pour  faire  comprendre  la  difficulté  du  problème  devant 
lequel  a échoué  un  des  plus  grands  observateurs  du  xvit*  siècle,  et  pour  faire 
ressortir  le  mérite  de  celui  qui  introduisit  dans  la  science  une  méthode  expéri- 
mentale bien  préférable  et  eucore  usitée  de  nos  jours. 

Haies  (1)  eut  l’idée  d’appliquer  le  manomètre  à l’évaluation  de  la  force  du  cœur, 
la»  deux  propositions  fondamentales  qu'il  établit  tout  d’abord  furent  celles-ci  : 

1"  La  pression  du  sang  dans  l'aorte  peut  se  mesurer  par  la  hauteur  à laquelle 
le  liquide  s’élève  dans  un  tube  manométrique  adapté  à ce  même  vaisseau  ; 

2"  La  force  du  cœur  peut  s'évaluer  en  multipliant  la  pression  aortique  par  la 
surface  interne  dn  ventricule  gauche. 

D'après  ces  données.  Haies  avança  que  la  tension  aortique  fait  équilibre  à une 
colonne  de  sang  qui,  chez  l'homme,  aurait  probablement  7 pieds  6 ponces,  et  que 
la  même  pression  multipliée  par  la  surface  intérieure  du  ventricule  (c’est-à-dire 
le  poids  que  le  ventricule  aurait  à soulever  au  début  de  sa  contraction)  serait  d’en- 
viron 51  livres.  — Le  même  auteur  s’assura,  à l’aide  de  nombreuses  expériences, 
qu'en  diminuant  par  la  saignée  la  masse  du  sang  d'un  animal,  on  fait  baisser  gra- 
duellement la  tension  aortique,  et,  partant,  la  résistance  que  le  cœur  éprouve. 
(Jette  évaluation  de  la  force  du  cœur  par  Haies  donne  la  force  statique  de  cet 
organe,  abstraction  faite  de  la  durée  d'application  de  la  contraction  ventriculaire. 
D’autres  auteurs  essayèrent  d'en  donner  une  expression  dynamique. — J,  Keill(2) 
avait  cherché,  avant  Haies,  à mesurer  cette  force  d’après  la  vitesse  du  sang  dans 
les  artères:  il  était  arrivé  à l’évaluer  à 5 onces,  en  considérant  la  durée  de  la  sys- 
tole ventriculaire  comme  égale  à la  moitié  de  celle  de  la  diastole.  — Daniel 
Bernouilli,  dans  la  thèse  inaugurale  d'un  de  ses  élèves,  Passavant  (3),  établit  une 
évaluation  basée  sur  les  expériences  de  Haies  : il  admet  que  chaque  contraction 
du  cœur  dure  une  seconde  (chiffre  environ  trois  fois  plus  considérable  que  celui 
que  Kcill  admettait),  et  arrive  à cette  conclusion,  que  la  force  dynamique  du  cœur 
est  égale  à 1 once  1/2. 

Les  expériences  manomélriques,  furent  peu  répandues  tant  qu'il  fallut  adapter 
aux  vaisseaux  d'un  animal  d'une  assez  haute  stature  un  tube  de  10  à 12  pieds  de 
longueur  ; aussi  Poiseuille  rendit-il  un  véritable  serv  ice  en  introduisant  l'usage  d'un 
manomètre  à mercure,  instrument  beaucoup  plus  portatif.  Dans  ses  mesures, 
Poiseuille  négligea  la  seconde  proposition  de  Haies,  et  évalua  la  force  du  cœur  en 

(I)  Ilœtna  statique,  (rail,  par  Sauvages.  Genève,  1744,  in-4. 

(!)  Tentamina  medico-physica , quibns  accessit  tnedirina  statira  Britannica.  Londrri.  1718. 

(3)  Pe  ri  rordis,  etc.  Bâle,  1748. 
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multipliant  la  hauteur  manométrique,  non  plus  par  la  surface  intérieure  du 
ventricule,  ntais  par  l'aire  de  l'orifice  aortique.  I.a  force  stutique,  obtenue  dans 
ces  conditions,  n’exprime  plus  la  force  totale  déployée  par  le  coeur,  mais  seule- 
ment la  quantité  de  mouvement  qui  s'exerce  11  travers  l'orifice  aortique,  et  qui  est 
réellement  utile  à la  propulsion  du  sang;  il  la  trouve  égale  à lkil,971.  l’oiseuille 
supposait,  en  outre,  que  la  pression  moyenne  dans  les  artères  est  partout  la  même: 
nous  reviendrons  plus  lard  sur  cette  supposition,  reconnue  inadmissible  par  d’au  - 
très  expérimentateurs. 

Si  l'on  passe  en  revue  les  résultats  ^i  divergents  obtenus  jusqu'ici  dans  les  re- 
cherches de  la  force  absolue  du  cœur  et  de  sa  représentation  numérique,  ou  voit 
que  la  solution  définitive  du  problème  est  encore  très  éloignée  : bien  des  éléments 
manquent  en  ciïet  pour  évaluer  la  force  de  cet  organe.  Dans  la  circulation  san- 
guine, comme  dans  toutes  les  autres  fonctions,  les  évaluations  numériques  et  les 
valeurs  absolues  des  forces  sont  d'autant  moins  saisissables  que  ces  forcés  varient 
non-seulement  d'un  sujet  à un  autre,  mais  aussi  d'une  époque  de  la  vie  II  une 
autre  pour  chacun. 

11  est  permis  de  blâmer  la  comparaison  faite  par  Borelli  entre  la  force  de  chaque 
élément  musculaire  du  deltoïde  et  celle  des  éléments  musculaires  appartenant  au 
cœur,  puisque  le  cœur  et  le  deltoïde  ne  sont  pas  des  muscles  de  même  ordre.  Mais, 
un  cœur  étant  donné,  il  est  parfaitement  légitime  d'évaluer  sa  force  d'après  sou 
développement  musculaire,  c'est-à-dire  d'après  l'épaisseur  de  ses  parois.  I.’ob- 
servalion,  au  sujet  de  l'hypertrophie  physiologique  du  tissu  musculaire,  nous 
apprend  que,  dans  tous  les  cas  où  l'elfort  qu'un  muscle  doit  accomplir  est  aug- 
menté, ce  muscle  croît  en  volume  et  acquiert  une  force  plus  grande.  Or,  des  faits 
nombreux  d'anatomie  pathologique  sont  venus  démontrer  que  cette  remarque 
s'applique  également  au  cœur,  cl  que  les  parois  d’une  de  scs  cavités,  quelle  qu’elle 
soit,  acquièrent  une  grande  épaisseur  si  celte  cavité  éprouve,  pour  se  vider,  une 
résistance  inaccoutumée.  Ces  différences  anatomiques  permettent  donc  de  conclure 
que  le  cœur  gauche,  dont  les  parois  sont  généralement  les  plus  épaisses,  a plus  de 
force  que  le  cœur  droit,  et  que,  sur  des  sujets  différents,  la  moitié  cardiaque  dont 
les  parois  ventriculaires  oITrent  le  plus  d'épaisseur  devait  avoir,  durant  la  vie,  une 
force  sy  stolique  plus  grande  que  l'autre  moitié.  .Mais  ce  sont  là  des  évaluations 
purement  relatives,  et  desquelles  on  ne  saurait,  dans  aucun  cas,  déduire  la  valeur 
numérique  de  la  force  du  cœur. 

Ilf.  Causes  de  la  dilatation  des  cavités  du  cœur.  --  La  plupart  des  physio- 
logistes ont  l'habitude  de  comparer  le  cœur,  an  point  de  vue  de  son  mécanisme, 
à une  pompe  foulante  ; quelques-uns  croient  néanmoins  devoir  l'assimiler  à une 
potn|K>  à la  fois  aspirante  et  foulante,  c'est-à-dire  qu’ils  admettent  que  le  cœur 
se  remplit  par  un  effort  de  dilatation  qui  appelle  le  sang  dans  ses  cavités. 

Cet  appel  du  sang,  bien  moins  énergique  que  l'elfort  systolique,  a été  expliqué 
de  diverses  manières  ; pour  les  uns,  il  résulte  de  l’ élasticité  même  des  parois  car- 
diaques, qui,  resserrées  pendant  la  systole,  tendent  à revenir  à un  état  moyen, 
semblables  en  cela  à ces  ventouses  de  caoutchouc  que  l'on  presse  entre  les  doigts, 
et  qui, relâchées  ensuite, font  le  vide  au-dessous  d'elles  en  reprenant  leur  forme; 
|H)tir  d'autres,  le  principal  rôle  aspirateur  est  produit  par  la  tendance  au  vide  que 
produit  dans  le  thorax  la  rétractilité  du  poumon. 
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L'élasticité  musculaire  jiciit-elle  ramener  le  cœur,  après  la  svslole,  à une  capa- 
cité plus  grande?  Lorsqu'on  coupe  transversalement  le  cœur  d’nu  cadavre,  on 
voit  que  la  cavité  du  ventricule  n'est  pas  effacée  complètement,  et  que,  si  l'on 
comprime  celte  cavité,  elle  reprend  son  diamètre  après  qu’on  a cessé  la  compres- 
sion. D’après  Beau  (1),  celle  réaction  des  parois  ventriculaires  n'existerait  pas 
pendant  la  vie;  elle  ne  serait,  pour  le  cœur  mort,  qu’un  effet  de  la  rigidité  cada- 
vérique. Des  expériences,  instituées  par  Johnson  (2),  Chassaignac.  (S)  et  Kink  (4), 
ont  couduit  leurs  auteurs  à la  conclusion  inverse  : ils  ont  pu  voir  le  cœur,  au 
moment  même  où  l’on  vient  de  l'arracltçr  de  la  poitrine  d’un  animal,  aspirer  par 
ses  diastoles  l’eau  d'un  vase  dans  lequel  on  le  plaçait,  et  l'expulser  par  ses  sys- 
toles tant  que  sa  contractilité  n’était  pas  éteinte.  Dans  l'instant  où  le  cœur  venait 
de  cesser  ses  contractions,  Kink  a remplacé  la  systole  par  une  pression  de  l’organe 
entre  les  mains,  et  il  a constaté  que,  sous  l'eau,  la  réplétion  diastolique  conti- 
nuait toujours.  On  conçoit,  du  reste,  que  la  réplétion  du  coeur  se  fasse,  à l'état 
normal,  avec  une  grande  facilité,  par  suite  du  peu  de  résistance  que  le  sang 
éprouve  à l'al>nrd  de  cet  organe  ; mais  il  n’y  a pas  moins  lieu  d'admettre  une 
action  aspiratrice  due  à l’élasticité  des  parois  cardiaques,  et  surtout  secondée  par 
une  action  analogue  des  (tournons. 

Nous  avons  vu,  à propos  de  la  respiration,  que  la  force  rétractile  des  poumons 
tend  ii  former,  dans  la  poitrine,  un  vide  qui  se  traduit  par  l'accélération  du  sang 
veineux  an  voisinage  de  cette  cavité,  domine  le  cœur  se  trouve  précisément  ati 
milieu  de  ce  vide  virtuel,  il  doit  être  évidemment,  de  même  que  les  veines  du 
cou,  le  siège  d’une  aspiration  du  sang.  Mais  cette  force  d'appel  n'a  d’effet  que 
sur  le  cœur  droit  ; elle  n'en  a pas  sur  le  cœur  gauche,  attendu  que  les  veines  pul- 
monaires qui  s'v  vident  sont  soumises  a la  même  diminution  de  pression  que 
l'oreillette  gauche  où  elles  aboutissent.  Ajoutons  que  l'abaissement  de  la  pression 
atmosphérique,  dans  le  thorax,  varie  suivant  nn  grand  nombre  de  circonstances, 
et  que  le  vide  virtuel  qui  en  résulte  est  plus  grand  pendant  l’inspiration  que  pen- 
dant l'expiration,  et  surtout  l’effort. 

Kn  somme,  les  deux  forces  aspiratrices,  dérivées  l’une  de  l'élasticité  des  parois 
cardiaques,  et  l’autre  de  la  rétractilité  pulmonaire,  ne  jouent  dans  la  diastole  du 
cœur  qu’un  rôle  accessoire  ; la  seconde,  par  exemple,  petit  être  entièrement  sup- 
primée par  l'ouverture  du  thorax  sans  que  le  cœur  cesse  de  fonctionner,  si  l’on 
a soin  de  pratiquer  la  respiration  artificielle. 

A propos  de  la  circulation  veineuse,  nous  dirons  bientôt  quelle  est  la  force  qui 
préside  au  cours  centripète  du  sang,  et  quel  rôle  cette  force,  qui  provient  de 
sources  multiples,  joue  dans  la  réplétion  du  cœur. 

Quant  aux  causes  de  la  contraction  des  caoités  du  cœur,  elles  ont  été  déjà  étu- 
diées précédemment  (p.  70S  et  sttiv.). 

( 1 ) Traite  exiutrimenlal  et  clinique  d'auscultnlian,  tsso,  p.  3*.t. 

r •>)  Some  Observations  flelating  to  thr  Power  of  Circulation  (Trans.  of  lhe  Mrdica.Chir. 
Soc.,  18*3,  t.  XII,  p.  loi). 

(3t  Voy.  Il  ni  MU),  Des  signes  stéthoscopiques  du  rétrécissement  de  l’orifice  auriculo-ventri - 
culaire  i.lrch.  jén.  de  mcd.,  Ihï»4,  t.  III,  p.  I»l). 

(4)  Bnnerkunjcn  über  cinige  Fersuche.  sur  ErlSutervng  der  Mrrhcmik  des  Hersent 
(MOl.i.EK's  Arch.  fur  Anat.  und  Physiol.,  1840,  p.  383). 
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Signes  evtéricurs  «les  mouvements  du  cœur. 

Lorsqu'on  applique  l'oreille  sur  la  poitrine  d’un  individu  sain,  on  entend  deux 
bruits  b la  région  précordiale.  Ces  deux  In  uits  se  reproduisent  à chaque  révo- 
lution du  rieur,  comme  on  peut  s’en  assurer  en  tâtant  à la  fois  le  pouls  artériel  et 
en  auscultant  cet  organe.  l'endant  que  l’oreille  perçoit  le  premier  hruit  (le  plus 
fort,  ou  au  moins  le  plus  grave  des  deux] , ou  sent  un  c/iuc  qui  ébranle  plus  ou 
moins  les  parois  thoraciques,  fat  second  bruit,  qui  est  plus  clair  et  plus  bref,  ne 
s'accompagne  d’aucun  ébranlement  de  ces  parois. 

On  a donné  le  nom  de  premier  bruit  b celui  qui  coïncide  avec  le  choc,  parce  que, 
dans  la  succession  des  temps  qui  constituent  une  révolution  cardiaque,  c’est  lui  qui 
en  effet  se  produit  le  premier.  Si,  faisant  abstraction  du  choc,  on  écoute  les  deux 
bruits  en  un  point  du  thorax  assez  distant  du  cœur,  on  peut  encore,  le  plus  sou- 
vent, distinguer  le  premier  du  second  en  comparant  les  intervalles  qui  les  séparent 
l'un  de  l'autre  : le  temps  qui  s’écoule  entre  le  premier  et  le  second  bruit  est  en 
général  beaucoup  plus  court  que  celui  qui  sépare  ce  second  bruit  du  premier 
appartenant  à la  révolution  suivante  du  cœur,  biais  il  ne  faut  pas,  dans  la  pra- 
tique médicale,  attacher  une  trop  grande  importance  b ces  intervalles;  car  leur 
durée  respective  est  extrêmement  variable,  et,  eu  l’absence  du  choc,  mieux  vau- 
drait, pour  distinguer  les  deux  bruits,  s’en  rapporter  aux  différences  de  timbre 
qu'à  la  durée  des  intervalles. 

Un  grand  nombre  d’essais  ont  été  faits  pour  représenter  le  rhvthme  des  bruits  du 
cœur  par  une  notation  musicale,  et  la  diversité  même  des  notations  proposées 
indique  qu'il  n'existe  pas  tin  type  unique  pour  le  rhvthme  de  cet  organe.  Tout 
au  plus  est-il  permis  de  dire,  avec  Chauveau  et  Faivre  (1),  que,  chez  l'homme 
b l'étal  sain,  les  bruits  du  cœur  pourraient  se  noter  par  Une  mesure  b trois  temps. 

Les  deux  bruits  peuvent  aussi  se  distinguer  par  leur  différence  de  siège  : quoi- 
qu'on puisse  quelquefois  les  entendre  de  points  assez  éloignés  de  la  région  pré- 
cordiale, on  n’en  doit  pas  moins  |>oser,  en  régie  générale,  que  le  premier  bruit 
(bruit  sourd)  a son  maximum  d'intensité  au  niveau  de  la  pointe  du  cœur,  c’est- 
à-dire  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche,  vers  le  cinquième 
espace  intercostal  ; tandis  que  le  second  (bruit  clair ) siège  plus  haut,  au  niveau 
de  la  troisième  cdte  et  près  du  bord  gauche  du  sternum. 

Tels  sont  les  seuls  signes  qui,  chez  l’homme  sain,  révèlent  l'existence  des  mou- 
vements du  cœur.  Déj  b reconnus  par  Harvey,  ces  signes  ont  été  longtemps  négligés 
comme  un  accessoire  inutile  de  l'action  du  cœur.  Mais,  depuis  Laennec,  la  sémio- 
logie médicale  s'en  est  euqiarée  et  a demandé  b la  physiologie  l'explication  de  la 
production  de  ces  bruits  et  de  cctlx  qui  surviennent  anormalement  dans  les  affec- 
tions organiques  du  cœur.  Aussi  aurons-nous  b faire  plus  loin  l’examen  des 
bruits  cardiaques.  Nous  aurons  également  à revenir  sur  le  choc  du  coeur,  en  par- 
lant de  la  succe-sion  des  mouvements  propres  à cet  organe. 

Succession  des  mouvements  du  cœur. 

Depuis  le  moment  où  les  exigences  de  la  pathologie  ont  dirigé  l’attention  vers 
l’étude  des  mouvements  et  des  bruits  du  cœur,  on  a vu  se  succéder  une  série  de 

(!)  ttouvetles  recherches  experimentales  sur  les  mouvements  et  Us  bruits  du  ctrnr  (Gaz. 
tned.  de  Paris,  tsse,  p.  SOS). 
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théories  si  diverses,  d'opinions  si  contradictoires,  qu’on  s'arrêtait  découragé  etl 
présence  de  pareilles  dissidences,  également  incapable  de  se  faire  une  couticliou  et 
de  charger  sa  mémoire  de  cet  inutile  encombreiueuL  Heureusement  les  progrès 
de  l'expérimentation  physiologique  ont  permis,  dans  ces  derniers  temps,  de  don- 
ner des  démonstrations  si  nettes,  qu’eiiün  la  science  semble  lixée  au  moins  sur  les 
points  les  plus  essentiels. 

Nous  ex])oserons  tout  d'abord  la  théorie  qui  résulte  des  expériences  les  plus 
concluantes  h nos  yeux,  et  nous  reléguerons  dans  un  simple;  aperçu  historique  les 
antres  opinions  qui  ne  paraissent  pas  s'accorder  avec  les  faits  rigoureusement 
observés. 

G.  Harvey  a consigné,  dans  un  de  ses  principaux  écrits  (1),  la  première  obser- 
vation attentivement  faite  des  mouvements  du  cœur,  observation  d'autant  plus 
curieuse  qu'elle  eut  pour  sujet  un  homme,  le  vicomte  de  Montgomery,  dont  le 
cœur  avait  été  mis  6 nu  par  accident.  Harvey  constata  d'abord  que  cet  organe  n’est 
[vas  sensible  an  toucher,  et  aussi  qu'il  se  meut  alternativement  en  arrière  et  en 
avant,  l’ impulsion  contre  la  paroi  thoracique  ayant  lieu  pendant  la  systole  ven- 
triculaire. 

Ce  dernier  point  a pu  être  vérifié  par  d’autres  observateurs  sur  des  uouveau- 
nés  atteiuts  d’eclopie  du  cœur  ; et  comme  nous  venons  de  voir  que  le  choc  du 
cœur  correspond  au  premier  bruit,  il  est  déjà  bien  acquis  que  la  contraction 
ventriculaire,  le  choc  et  le  premier  bruit  sont  synchrones,  ce  qui  nous  suffira 
ultérieurement  pour  éliminer  un  assez  grand  nombre  de  théories. 

Mais  c'est  surtout  eu  ayant  recours  il  des  animaux,  qu’on  a cherché  à éclairer  la 
question  de  la  succession  des  mouvements  du  cœur  : si  l'on  est  arrivé  6 découvrir 
la  vérité,  ce  n'est  qu’en  passant  par  une  série  d'erreurs  et  d’illusions,  produites 
le  plus  souvent  par  les  troubles  inséparables  des  vivisections  en  général.  Ainsi, 
quand  on  ouvre  le  thorax  d'un  mammifère,  la  respiration  s'arrête  par  suite  de 
l’entrée  de  l’air  dans  la  cavité  pleurale  et  de  l'affaissement  des  poumons,  du  à leur  élas- 
ticité • alors  le  cœur  ne  présente  plus  que  des  battements  désordonnés,  et  l’animal 
meurt  asphyxié.  Preud-on  des  oiseaux  pour  sujets  d’expériences,  la  respiration, 
il  est  vrai,  n'est  plus  immédiatement  compromise  par  l'opération,  mais  la  fréquence 
des  battements  du  cœur  est  telle,  que  l’œil  ne  peut  en  suivre  les  détails;  même 
chez  les  oiseaux  très  vieux,  dont  le  cœur  bat  moins  vile,  l'élude  de  ses  mouve- 
ments est  encore  à peu  près  impossible.  Aussi  la  plupart  des  observateurs  se 
sont-ils  adressés  surtout  aux  animaux  inférieurs,  qui  supportent  si  bien  les  muti- 
lations : des  grenouilles,  des  crapauds,  des  salamandres,  des  anguilles,  etc. , ont 
servi  à leurs  expériences.  Mais,  eu  choisissant  ces  animaux , on  s'est  privé  tout 
d’abord  de  détails  dont  l’étude  est  très  importante  : ici  les  bruits  cardiaques  n'étant 
pas  perceptibles,  il  ne  reste  donc  à observer  que  la  succession  des  mouvements  de 
diastole  et  dè  systole  dans  les  portious  auriculaire  et  ventriculaire  du  cœur,  et 
rien  ne  prouve  que,  chez  ces  animaux,  la  durée  relative  de  ces  mouvements  soit 
la  même  que  chez  les  mammifères. 

U n notable  progrès  dans  l'expérimentation  fut  réalisé  par  les  médecins  des  comités 
anglais  (2).  I.cs  mouvements  du  cœur  furent  étudiés  sur  de  grands  animaux  (veau, 
àne)  dont  on  avait  éteint  la  sensibilité  en  les  empoisonnant  par  le  curare.  De  plus, 

(I)  Exerettaliones  de  tjeneralioHe  • itimuilnm,«»wcU.  SI,  r-  Iss.  Luuilre*,  lest. 

;3)  Ilrport  of  tke  Brithli  Atsodat..  1835,  |i.  2W. 
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un  pratiquait  la  respiration  artificielle  pour  entretenir  la  vie,  ut  dé»  lues  l’ouver 
ttire  du  thorax  n'amenait  plus  de  désordre»  graves  dans  les  mouvements  du  cirur. 

Kn  employant  des  procédés  analogues,  Chauveau  ei  Faivre  ont  réussi  à donner 
récemment  les  démonslrations  les  plus  habilement  conçues  et  les  plus  satisfai- 
santes d’une  théorie  qui,  déjà  émise,  sauf  quelques  différences,  par  le  comité  des 
médecins  anglais,  manquait  pourtant  de  preuves  assez  solides  pour  résister  au\ 
attaques  dirigées  contre  elle.  Os  deux  physiologistes  choisirent  le  cheval  comme 
sujet  d’expériences  : la  rareté  des  battements  du  rreur,  chez  cet  animal  (40  par 
minute),  donne  plus  de  temps  pour  l'étude  de  chacun,  ce  qui  est  rléj.'i  une  cir- 
constance favorable;  puis  le  volume  de  l’organe  permet  délocaliser  plus  facile- 
ment les  observations  sur  tel  ou  tel  |>o!nt,  et  même  d'introduire  le  doigt  dans  les 
cavités  pour  surprendre  le  jeu  des  valvules,  le  frémissement  des  courants  san- 
guins, le  siège  des  bruits  que  l’expérimentateur  modifie,  arrête  et  fait  repa- 
raître à son  gré. 

Il  fallait  aussi  se  mettre  it  l'abri  des  deux  influences  qui  compromettent  le  plus 
l'accomplissement  régulier  des  battements  du  cœur  dans  les  vivisections  : la  dou- 
leur et  l’asphyxie.  Ce  but  a été  atteint  à l'aide  du  procédé  expérimental  que 
Chauveau  et  Kaivrc  ont  mis  en  usage  : la  moelle  épinière  étant  coupée  entre  l’atlas 
et  l'axis,  et  la  vie  étant  entretenue  au  moyen  de  la  respiration  artificielle,  ils  ont 
pu  o]iérer  sur  le  cheval  dans  les  conditions  de  la  plus  complète  insensibilité,  et, 
grâce  à l'insufflation  pulmonaire,  voir  la  circulation  s’effectuer  avec  une  grande 
régularité,  sans  que  les  cavités  droites  du  cœur  se  soient  aucunement  engorgée». 
L'engorgement  de  ces  cavités  est  au  contraire  inévitable,  quand  la  circulation  pul- 
monaire est  entravée  par  l'affaissement  du  poumon,  4 la  suite  de  l'ouverture  du 
thorax  sans  respiration  artificielle. 

L'animal  étant  placé  dans  les  conditions  précédentes,  on  met  le  cœur  à nu  par 
la  résection  des  côtes  et  l’excision  du  péricarde  : dès  lors  on  a sous  les  yeux  des 
battements  réguliers  et  offrant  une  fréquence  assez  |vett  considérable  pour  qu’on 
ait  le  temps  de  suivre  la  succession  des  mouvements.  Il  est  d’ailleurs  facile  de 
constater  ffc  moment  de  la  contraction  de  chaque  ordre  de  cavités  du  cœur  ; ce  mo- 
ment étant  marqué  par  un  changement  de  forme  de  la  cavité  qui  devient  plus 
globuleuse,  par  la  formation  de  rides  perpendiculaires  à la  direction  des  libres 
musculaires,  et  surtout  par  un  durcissement  de  la  paroi  sons  le  doigt  qui  la  dé- 
prime.' 

n. — Instant  de  la  contraction  des  différentes  cavités  du  cieur.  — On  voit  lotit 
d'abord  que  les  deux  cœurs  se  contractent  ensemble,  et  qu’ainsi  la  solidarité,  que 
l'anatomie  avait  fait  pressentir  en  montrant  de*  libres  coinmnnes  aux  deux  oreil- 
lettes comine  aux  deux  ventricules,  se  retrouve  dans  le  jeu  de  ces  parties.  Pour 
constater  le  fait,  on  n'a  qu’à  saisir  entre  ses  doigts  les  deux  appendices  auriculaires 
en  même  temps,  et  l’on  sent  que  tons  deux  ensemble  se  durcissent  et  se  relâcbeul, 
le  durcissement  correspondant  à la  contraction.  En  saisissant  de  la  même  manière 
la  partie  ventriculaire,  on  sent  aussi  que  les  deux  ventricules  se  durcissent  cl 
sc  relâchent  simultanément.  Ces  premiers  résultats  de  l'expérimentation  lie  sau- 
raient laisser  le  moindre  doute. 

Il  reste  h savoir  comment  se  succèdent  les  contractions  de  l'oreillette  et  celles  du 
ventricule.  Quand  on  saisit,  d'une  main,  une  oreillette  et  qu'on  appuie  l’autre  main 
sur  un  ventricule,  on  constate  nettement,  si  les  battements  du  cœur  ne  sont  pas 

LO. Ni. ET.  MIVilOLÜC.,  f l.  B.  &! 


Digitized  by  Google 


796  DE  I.A  CIHCL'LMIOV 

trop  précipités,  que  [’ oreillette  se  contracte  avec  le  durcissement  du  ventricule,  cl 
qu'ainsi  ce  tlurcisscnieiit  n'est  pas  dû  à la  plus  grande  réplélion  du  ventricule 
par  la  systole  del'orcillcttc  ; s'il  cil  était  autrement,  ces  deux  phénomènes  seraient 
simultaués.  On  constate  encore  que,  quand  le  ventricule  durcit,  il  se  contracte, 
comme  l'attestent  le  relie!  plus  accusé  de  scs  fibres  musculaires,  le  plissement  du 
feuillet  viscéral  du  |>éricarde  perpendiculairement  aux  libres  du  cœur,  le  change- 
ment de  forme  de  la  masse  ventriculaire  qui,  affaissée  sur  le  plancher  diaphragma- 
tique, se  soulève  en  devenant  globuleuse  par  l'elîet  de  sa  contraction,  Enfin,  les 
artères  cardiaques,  recevant  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  augmentent  de  vo- 
lume et  forment  un  relief  très  accusé.  Si,  pendant  ce  temps,  le  doigt  explore  le 
pouls  sur  l'aorte  ou  sur  l'artère  pulmonaire,  on  observe  une  parfaite  simultanéité 
entre  la  pulsatiou  cl  les  phénomènes  précédents  qui  accompagnent  la  systole  ven- 
triculaire. 

Quelques  auteurs  ont  décrit  la  contraction  du  cœur  connue  une  sorte  de 
mouvement  vrrmiculaire,  commençant  à l'oreillette  pour  arriver  au  ventricule. 
Harvey  avait  couqiaré  cette  succession  descendante  de  la  contraction  des  libres 
musculaires  du  cœur  à celle  qu’on  observe  dans  les  muscles  du  pharynx  pendant 
la  déglutition.  Pour  donner  plus  d’exactitude  à cette  comparaison , il  faudrait 
ajouter  qu’il  existe  un  temps  d'arrèl  entre  la  contraction  de  l’oreillette  et  relie  du 
ventricule.  Ce  léger  intervalle  n’est  pas  |verceplible  chez  tous  les  animaux,  et  c’est 
ce  qui  a donné  lieu  à l'erreur  qui  consiste  à croire  que  le  durcissement  du  veu- 
tricule  est  l'effet  de  la  systole  de  l’oreillette,  qu'il  corres|)ond  par  conséquent  à la 
diaslule  ventriculaire  (1).  Cette  erreur  est  évidente  pour  quiconque  a observé  nu 
intervalle  entre  la  contraction  de  l'oreillette  et  le  durcissement  du  ventricule. 
Très  manifeste,  chez  le  cheval,  cet  intervalle  se  raccourcit  tellement  chez  les 
animaux  qui  ont  les  Ivaltcments  du  cœur  plus  rapides,  qu'il  devient  insaisissable 
avec  les  moyens  actuels  d'exploration. 

Pendant  la  contraction  du  ventricule,  l'oreillette  a déjà,  en  général,  terminé  la 
sienne  et  est  redevenue  molle  au  loucher.  Le  ventricule,  lorsqu’il  s'est  vidé  (ce  qui 
est  plus  ou  moins  rapide  suivant  certaines  résistances  qui  seront  indiquées  plus 
loin),  se  relâche  à sou  tour,  redevient  flasque  et  mou  au  toucher,  et  le  sang  arrive 
à son  intérieur  en  coulant  de  l'oreillette  déjà  remplie.  Enfin,  l’oreillette  se  con- 
tracte de  nouveau,  achevant  de  remplir  le  ventricule,  mais  sans  que  cet  afflux 
complémentaire  amène  de  grands  changements  dans  le  volume  et  la  dureté  du 
veulricule.  Celui-ci  se  contracte  à son  tour,  et  ainsi  de  suite. 

Les  conclusions  que  l’on  |>eut  déjà  tirer  de  ces  premiers  faits  sont  les  suivantes  : 

1"  Les  deux  oreillettes  se  contractent  ensemble;  il  en  est  de  même  des  deux 
ventricules. 

2°  La  contraction  de  l'oreillette  est  séparée  de  celle  du  ventricule  par  un  léger 
iulervalle. 

5°  Après  sa  contraction,  le  ventricule  se  relâche,  et,  l'oreillette  étant  relâchée 
aussi,  le  cœur  est  momentanément  dans  un  repos  général  | vendant  lequel  il  s’emplit 
lentement  par  l’arrivée  du  sang  veineux. 

b. — Déplacements  et  choc  du  cœur.  — Le  cœur,  glissant  avec  une  extrême  facilité 
dans  la  cavité  séreuse  du  péricarde,  est  le  siège  de  mouvements  nombreux  et 
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complexes  : les  uns,  portant  sur  la  totalité  de  l'organe,  lui  sont  communiqués  par 
la  pesanteur  ou  par  les  déplacements  du  plancher  diaphragmatique  pendant  la 
respiration  ; les  autres  sont  liés  à l'étal  de  contraction  ou  de  repos  des  cavités, 
(les  derniers  sont  les  plus  importants. 

Dans  la  pratique  de  l’auscultation,  on  constate  facilement  que,  suivant  la  posi- 
tion du  sujet,  le  coeur  vient  exécuter  ses  Italtcmeuts  plus  ou  moins  près  de  la 
paroi  thoracique.  Si  le  sujet  dont  on  explore  le  cœur  se  couche  sur  le  côté 
gauche,  on  sent  au  mieux  les  battements,  en  glissant  la  main  sous  le  thorax,  un 
peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche;  si,  étant  assis,  le  patient  se 
penche,  un  peu  à gauche,  l’oreille  de  l'observateur  appliquée  à la  région  cardiaque, 
perçoit  les  bruits  du  cœur  avec  une  grande  netteté.  Qu'il  se  penche  en  sens  inverse, 
son  cœur,  glissant  en  arrière,  abandonnera  les  parois  costales  contre  lesquelles 
il  était  appliqué  tout  à l'heure,  et,  par  suite  de  ce  changement  de  position,  le  choc, 
et  les  bruits  perdront  un  peu  de  leur  intensité. 

Des  effets  analogues  sont  produits  par  les  mouvements  respiratoires,  cl  se  tradui- 
sent toujours  par  un  simple  déplacement  des  tnaxima  d'intensité  des  bruits  et  du 
choc  du  cœur,  soit  que  le  soulèvement  du  diaphragme  élève  la  pointe  du  cœur 
pendant  l'expiration,  soit  que  l'ampliation  du  poumon,  interposant  une  lamelle 
plus  épaisse  du  tissu  pulmonaire  (mauvais  conducteur  du  sonj  entre  le  cœur  et 
l'oreille,  rende  les  bruits  moins  éclatants  : il  n'y  a jamais,  dans  tous  ces  cas,  que 
des  modifications  dans  le  siège  et  l'intensité  du  choc  et  des  bruits,  qui  restent 
inaltérés  dans  leurs  rapports  de  succession  et  de  durée. 

Des  mouvements  du  cœur  qui  sont  liés  à la  contraction  et  au  relâchement  des 
oreillettes  et  des  ventricules,  le  plus  important  de  tous  est  celui  par  lequel  le  cœur 
vient  ébranler  la  paroi  thoracique  : bien  appréciable  dans  l’exploration  clinique,  il 
sert  en  effet  de  point  de  rc|>ère  pour  déterminer  l'iuslaut  de  la  production  des 
autres. 

Harvey  (1),  nous  l'avonsdil,  eut  le  premier  occasion  de  reconnaître,  sur  l'homme, 
ce  mouvement  de  propulsion  du  cœur,  <t  l'aide  duquel  se  produit  le  c/iuc  /tré- 
curdial,  et  il  vit  aussi  que  ce  choc  coïncide  arec  la  systole  ventriculaire.  Haller 
confirma  la  remarque  de  U.  Harvey  par  du  nombreuses  expériences,  et  dès  lors  eu 
fait  fut  admis  comme  un  des  mieux  démontrés.  L'est  seulemcut  dans  ces  deruières 
années  que  l’opinion  géuérale  trouva  une  formelle  opyiosiliou  dans  une  théorie 
soutenue  par  Corrigan  (2),  Beau  (3),  Iturdacb  (è),  etc. 

Le  choc  du  cœur,  d’après  Beau,  est  produit  par  la  diastole  du  ventricule,  au 
moment  où  ce  dernier  est  rempli  par  la  contraction  de  l'oreillette  ; et  si  Harvey, 
comme  tous  ceux  qui  l'ont  suivi,  a attribué  ce  choc  à la  systole  ventriculaire, 
c'est  que  le  temps  qui  sépare  la  diastole  du  ventricule  de  sa  systole  est  si  court,  qu'il 
a passé  complètement  iuaperçu.  — A cela  l'expérimentation  réiNind  que,  si,  riiez 
le  cheval  placé  dans  les  conditions  précédemment  indiquées,  ou  saisit  d’une  main 
une  oreillette  peudaut  que  l'autre  repose  sur  le  ventricule,  on  peut  se  convaincre 
qu'il  existe  un  intervalle  très  appréciable  entre  le  moment  de  la  coulracliou  de 
l'oreillette  et  le  soulèvement  violent  du  ventricule  qui  produit  le  choc  ; que,  par 

(1)  tic. eit. 

(2)  On  the  Motion*  and  Sound*  of  the  lleart  ( Dublin  Med.  Trane.,  new  Série*.  (.  Vftl, 
183»). 

(3)  Arch.  gfa.  de  mSd*.  2*  série,  t.  IX.  |».  301. 

(4)  Traita  de  physiologie , t.  VI,  p.  334,  trad.  fraue.  de  Joiir  lau, 


Digitized  by  Google 


DE  LA  C1HC.L LATIOV 


798 

conséquent,  ce  dernier  phénomène  ne  peut  être  l'effet  de  la  contraction  de  l'oreillette 
dont  l'énergie  est  d'ailleurs  tout  il  fait  insuffisante  pour  déterminer  ce  bondisse- 
ment violent  du  cœur  sous  la  main  qui  le  presse.  On  verra  en  outre,  1 propos  de 
l’étude  des  bruits,  que  le  premier  bruit  coïncide  exactement  avec  la  systole  du 
ventricule,  et  que,  de  plus,  il  est  synchrone  avec  le  choc  du  cceur,  ce  qui  est  une 
preuve  évidente  que  le  choc  du  cceur  etl  lyslolique  lui-même. 

Quelle  est  la  cause  immédiate  du  choc  du  cœur? — Pour  répondre  à cette  ques- 
tion, il  faut  bien  se  représenter  tout  d'abord  les  deux  états  des  cavités  ventricu- 
laires, suivant  qu’elles  sont  en  repos  ou  en  contraction.  Pendant  le  repos,  le  coeur 
est  mou,  facilement  dépressiblc  sous  le  doigt;  s'il  repose  sur  un  plan,  il  s'y  étale 
par  l'effet  de  la  pesautcur  et  perd  en  diamètre  vertical  ou  antéro-postérieur  (*)  ce 
qu’il  gagne  en  largeur.  Lors  de  sa  contraction,  il  passe  subitement  à la  forme 
globuleuse,  et  quoique  son  volume  absolu  diminue  nécessairement  dès  qu’il  s'est 
échappé  du  sang  de  son  intérieur,  le  précédent  diamètre  vertical  a notablement 
augmenté.  Si  l'on  déprime  le  cœur  avec  le  doigt  pendant  qu'il  est  eu  diastole,  ou 
sent,  au  moment  de  la  coutractiou,  que  le  doigt  est  énergiquemeut  soulevé,  et  la 
fossette  que  la  pression  avait  produite  est  remplacée  par  une  rotondité  complète. 
Si  l'on  repousse  en  haut  la  pointe  du  cœur,  de  manière  à 1'iuvagiuer  légèrement 
dans  la  cavité  du  ventricule  pendant  la  diastole,  cette  pointe  est  énergiquement 
repoussée  au  dehors  lors  de  la  systole.  Enfin  les  membres  du  comité  de  Dublin  (1), 
cx|>érimentaiit  sur  de  grands  mammifères,  ont  parfaitement  vu  aussi  que  le  cœur, 
saisi  entre  les  doigts,  peut  être  facilement  comprimé  [vendant  sa  diastole,  et  qu'au 
contraire,  pendant  sa  systole,  il  écarte  brusquement  et  fortement  les  doigts  qui  le 
pressent. 

Les  médecins  du  comité  de  Londres  (2)  ont  obsené,  sur  de  grands  mammifères, 
qu’en  chargeant  d'un  poids  (1  kilogr.  environ)  un  cylindre  qu'on  appliquait  sur  les 
ventricules,  ce  cylindre  déprimait  la  |>aroi  pendant  l'étal  de  dilatation,  mais  était 
soulevé  pendant  celui  de  contraction.  Il  y a donc  manifestement  une  tendance 
puissante  du  cœur  h prendre,  au  moment  de  sa  contraction,  une  forme  définie,  en 
vertu  d'un  mouvement  brusque  qui  s'arrête  soudainement  dès  que  cette  forme  est 
atteinte.  Cet  arrêt  est  inséparable  d'un  ébranlement  qui  constitue  ce  qu’on  appelle 
le  choc.  Ce  n'est  pourtant  pas  la  un  eboe  véritable,  car  le  cœur  n’est  pas  éloigné  de 
la  paroi  costale  pendant  la  diastole,  et  ne  vient  pas  heurter  contre  elle  au  moment 

de  la  systole  : les  mouvements  de  totalité  du 
cœur  sont  des  gbssements  qui  se  font  sans  que 
le  contact  cesse.  Si  l'on  voulait  comparer  le 
choc  du  cœur  a un  phénomène  vulgaire  qui  en 
donnât  une  idée  approximative,  ce  ne  serait  pas 
a la  percussion  d'un  marteau  qui  rencontre  un 
corps  qu'il  faudrait  l'assimiler,  mais  a cette 
sorte  d'ébranlement  qui  accompagne  l'exten- 
sion d'une  courroie  dont  on  tire  brusquement 
en  sens  inverse  les  deux  extrémités. 

Que  Ion  imagine  (fig.  f 3)  une  coupe  des  ventricules  perpendiculaire  à leur 

(*)  Ce  diamètre  eat  prie  eor  un  cœur  borlio utilement  couché. 

(I)  Report  of  the  Rritiah  Aasoeiat.,  1836,  p.  314. 

(1)  Reporto, i the  Motione  andSoundeof  tke  Ueart\BrU.  Aetx.,t.\oKMoe.  is»o,  p.lnoetiul».). 
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axe.  Celle  coupe , pendant  le  relâchement  du  cceur,  figure  une  ellipse,  puisque 
nous  avons  dit  que  le  cceur,  à ce  moment,  s'aplatit  sur  le  plan  diaphragmatique. 
Que  le  cceur  se  contracte,  il  passe  soudainement  â la  forme  globuleuse,  comme 
cela  a été  expérimentalement  constaté  : la  coupe  devient  alors  circulaire,  ainsi  qu’on 
le  voit  dans  la  figure  ci-jointe,  et  le  diamètre  vertical  s’agrandit  Or,  pendant  tout 
le  temps  où  le  raccourcissement  des  fibres  du  cœur  n'a  été  employé  qu'à  produire 
ce  changement  de  forme,  la  contraction  n’a  éprouvé  que  des  résistances  insigni- 
fiantes et  s’est  opérée  avec  rapidité;  mais,  dès  que  la  forme  globuleuse  est  atteinte, 
les  fibres  ne  peuvent  plus  se  raccourcir  sans  que  le  sang  s'échappe  du  ventricule, 
ce  qui  nécessite  un  effort  considérable.  C’est  précisément  i ce  moment  qu’ont  lieu 
le  temps  d’arrêt,  l'apparition  d’un  obstacle  subit  â la  contraction  ventriculaire,  et 
l’ébranlement  qui  en  est  la  conséquence. 

Il  est  fort  difficile  de  bien  exposer,  dans  une  description,  ce  phénomène  sans  ana- 
logue même  dans  les  expériences  physiques;  car,  nulle  part  ailleurs  que  dans  le 
cœur  des  animaux,  on  ne  pent  trouver  une  poche  logeant  un  liquide,  et  qni,  large 
et  flasque  d’abord,  se  resserre  spontanément  et  soudainement  sur  son  contenu. 
Mais  lorsqu’on  a senti  dans  sa  main  la  contraction  des  ventricules  qui  entrent  en 
systole,  on  se  rend  facilement  compte  de  ce  qui  se  passe. 

Cette  théorie  du  rhne  du  cœur  est  â peu  près  celle  qu'en  ont  donnée  Chanveao 
ét  Faivre  (1),  qui  la  formulent  ainsi  : ■ La  cause  du  choc  réside  dans  le  change- 
» ment  de  forme  et  de  consistance  des  ventricules,  quand  ceux-ci  passent  de  la 
• diastole  II  la  systole,  et  dans  l'Instantanéité  de  cette  transformation.  • 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  nous  croyons  devoir  rappeler  un  argument  que 
Beau  a douné  h l’appui  de  sa  théorie  du  choc  diastolique , et  qui  doit  être  combattu 
comme  un  des  plus  spécieux  : si  l’on  ouvre  l'une  des  oreillettes,  on  modifie  aussitôt 
ia  direction  du  mouvement  exécuté  par  la  pointe  du  cœnr;  celle-ci  ne  se  porte 
plus  en  avant,  mais  est  déviée  du  côté  opposé  h l’oreillette  restée  intacte.  — Dana 
la  théorie  de  Beau,  tout  ici  s’explique  très  bien  ; car,  dans  l’intégrité  des  deux  oreil- 
lettes, la  direction  rectiligne  de  ia  pointe  du  cœur  résulte  de  la  combinaison  de» 
deux  impulsions  obliques  des  oreillettes.  Que  l’une  d’elles  cesse  d’envoyer  du  sang, 
le  cœur  sera  obliquement  dirigé  par  l'oreillette  qui  fonctionnera  seule.  Nous 
insistons  sur  cet  argument,  parce  que  dans  la  démonstration  expérimentale  il  est 
très  saisissant,  et,  au  premier  abord,  semble  imposer  la  théorie  de  Beau.  Mais  si 
l’on  réfléchit,  comme  le  fait  judicieusement  observer  Milne  Edwards  (2),  qu’on  a 
changé  la  direction  du  plan  de  la  base  du  cœnr,  et  que  par  suite  l'axe  de  figure 
de  l'organe  a dû  s'incliner  du  côté  lésé,  on  verra  que  le  phénomène  s'explique  de 
lui-même,  sans  qu'on  soit  obligé  d’admettre  une  théorie  qui,  du  reste,  tombe 
d’elle-même  devant  ce  grand  fait,  « qu'il  existe  entre  le  choc  du  cœur  et  la  systole 
de  l'oreillette  un  intervalle  de  temps  parfaitement  démontrable». — Ajoutons,  comme 
dernière  preuve,  que,  chez  les  animaux  languissants,  ou  voit  souvent  les  systoles 
de  l'oreillette  et  celles  du  veutricuie  ne  plus  se  correspondre  pour  la  fréquence,  et 
dans  ces  cas  on  a pu  observer  tantôt  des  systoles  de  l'oreillette  seule,  et  il  n'y  avait 
pas  de  choc  du  cœur,  tantôt  des  systoles  du  veutricuie  seul,  et  le  cœur  offrait 
son  choc  habituel,  malgré  le  re|K>s  complet  des  oreillettes  (3). 


(1)  Gazette  medicale  de  Paris , p.  670. 

(Y,  Ourr.  Ht.,  t.  IV,  p.  17. 

(3)  Hoir.,  Treatise  on  Pi  stases  of  the  Jleart,  p.  33. 
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Il  nous  faudra  mentionner  d'autres  opinions  relatives  b la  cause  du  choc  du 
cœur,  en  parlant  tout  à l’heure  des  autres  mouvements  de  totalité  exécutés  par  cet 
organe  pendant  ses  alternatives  de  contraction  et  de  relâchement  •,  mais  nous  recon- 
naîtrons alors  qu’anrnnc  de  res  antres  influences  mécaniques  qu’on  a invoquées 
n’est  suffisante  pour  produire  cette  forte  impulsion  que  nous  avons  vue  se  traduire 
par  le  soulèvement  de  poids  considérables. 

c.  — Changements  des  diamètres  du  cœur  pendant  la  systole  et  la  diastole.  — 
Galien  (1)  croyait  à un  allongement  du  ou 'tir  pendant  la  systole,  et  Vésale  partagea 
cette  erreur.  Mais  Harvey  (2),  l,ancisi  (3),  Haller  (A),  avec  d'autres  physiologistes 
des  xvit*  et  xvilt*  siècles,  établirent  définitivement  que  le  coeur  est  en  réalité  plus 
court  pendant  la  systole,  et  que,  si  le  contraire  semble  parfois  exister,  l’illusion  tient 
â son  changement  de  forme  : la  prédominance  du  raccourcissement  transversal,  lui 
donnant  un  aspect  plus  effilé.  — Des  mesures  prises  au  compas  par  la  commission 
de  Dublin  f5)onl  aussi  montré  un  raccourcissement  pendant  la  systole  ventriculaire. 

T.ndwig  (6),  mesurant  les  différents  diamètres  du  cceursur  le  chat,  après  avoir 
placé  au-dessous  de  l’organe  un  plan  résistant  sur  lequel  l'organe  s’affaissait  pendaut 
la  diastole,  conclut  que  la  tendance  naturelle  du  cceur  est  d’affecter,  au  moment  de 
la  systole,  une  forme  globuleuse  dont  la  section  â la  base  du  cceur  serait  circulaire, 
tandis  que,  pendant  le  repos  de  l'organe,  l’affaissement  produit  |>ar  la  pesanteur 
donnerait  à cette  section  une  forme  elliptique  (fig.  13). 

Dans  leurs  expériences,  Chauveau  et  Faivre  virent  cpie,  lors  de  la  contraction 
des  oreillettes,  il  se  produit  une  sorte  de  mouvement  vertniculaire  qui,  parti  des 
appendices  auriculaires,  se  propage  bientôt  dans  tout  le  reste  des  oreillettes  : â ce 
moment,  leur  diamètre  transverse  est  peu  diminué,  tandis  qu’il  y a au  contraire 
un  raccourcissement  marqué  de  leur  diamètre  vertical.  — Quant  aux  ventricules, 
ces  deux  expérimentateurs  ont  eu  recours  â la  mensuration  circulaire,  afin  de  n’étre 
pas  exposés  â prendre  pour  tin  resserrement  réel  cette  diminution  du  diamètre 
transversal,  accompagnée  d’augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur,  que  nous 
avons  montrée  dans  la  figure  1 3.  Ils  ont  pu  voir  que,  pour  la  base  du  ventricule, 
le  périmètre  reste  le  niétne  pendant  la  systole  et  pendant  la  diastole,  et  que,  par 
conséquent,  en  ce  |>oint,  le  resserrement  apparent  est  dtl  au  changement  de  forme 
de  l’organe.  Quant  â la  partie  inférieure  du  ventricule,  celle  qui  se  rapproche  de 
la  pointe,  elle  est  le  siège  d’un  resserrement  réel  : son  périmètre  diminue  (vendant 
la  systole. 

d.  — Locomotion  du  ecrur.  — Gomme  les  ventricules  se  raccourcissent  |>endant 
leur  contraction,  on  devait  s'attendre  à rencontrer,  â chaque  systole  ventriculaire, 
une  élévation  de  la  pointe  du  cceur  qui  se  rapprocherait  de  la  base  ; et  c’est  en 
effet  ce  qui  aurait  lieu  s’il  n’y  avait  une  descente  de  tout  l’organe  pendant  cette 
systole.  On  peut  s'assurer  de  l’existence  de  cette  descente  lorsqu'on  examine 
la  position  du  sillon  transversal  anriculo-ventriculaire  ; b chaque  systole  du  ven- 
tricule, ce  sillon  descend  d’une  manière  évidente  pour  remonter  pendant  la  diastole. 

(1)  De  ["utilité des  parties,  trad.  de  Dareinberg,  I.  I,  p.  402. 

(2)  Kxercil.  de  motu  cordis , p.  23. 

(3)  De  motu  cordis , lib.  I,  sert.  2,  eh.  11,  p.  124. 

(4)  hletn.  physiol.,  t.  I.  p.  380.  I.au«anne,  I7t7. 

(&)  Déport  on  the  Motions  of  the  Ileart.  Dublin,  1835,  p.  245. 

(V)  Ve  ber  den  II  ntt  und  die  / levrgtu.gen  der  Iferivenhikel  [Zeitschrift  f(ir  ration  rite 
rffeti 4,  1840,  t.  VII,  p.  2or»  et  wiiv.). 
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A quoi  est  dû  ce  recul  du  cœur  '/  Il  est  démontré  que,  quand  un  liquide 
s’échappe  avec  force  du  vase  qui  le  contient , ce  vase  tend  avec  une  force  égale  à 
se  porter  en  sens  inverse,  t’est  sur  ce  principe  qu'est  basée  la  construction  du 
tourniquet  hydraulique,  t'est  encore  une  cause  analogue  qui  produit  le  recul  des 
armes  il  feu.  Plusieurs  auteurs  ont  pensé  que  c’est  dans  la  même  influence  qu'on 
doit  chercher  la  cause  du  recul  du  cœur.  O’Brian  (1)  émit  le  premier  celte  théorie. 
Assurément  il  est  légitime  de  supposer  que  celle  cause  puisse  contre-balancer  l’in- 
fluence du  raccourcissement  systolique  des  ventricules  et  amener  l’immobilité 
de  la  |vointc  du  cœur,  comme  l’ont  constaté  thauveau  et  Faivre,  et  même  produire, 
dans  certains  cas,  une  légère  descente  de  cette  pointe,  comme  cela  a été  vu  par 
O'Ilrian  (2)  et  Bamberger  (3). 

Dans  ces  dernières  années,  Hiflclshcim  (fi)  alla  plus  loin  : il  vit,  dans  le  recul  du 
cœur,  la  cause  du  choc  précordial  et  institua  des  expériences  fort  ingénieuses  pour 
démontrer  ce  recul.  Nous  admettons  cette  cause  comme  une  de  celles  qui  déter- 
minent les  mouvements  de  totalité  du  cœur,  mais  nous  la  croyons  insuffisante 
pour  produire  le  choc  si  énergique  de  cet  organe,  auquel  elle  pourrait  tout  au  plus 
contribuer  comme  force  adjuvante. 

11  est  encore  d'autres  influences  mécaniques  auxquelles  ou  a attribué  la  locomo- 
tion du  cœur  et  presque  toujours  aussi  son  choc.  Ainsi,  d’après  Senac  (5),  W.  et 
J.  limiter  (6),  le  redressement  de  la  courbure  de  l’aorte  porterait  le  cœur  en  avant 
il  chaque  systole.  — La  direction  des  fibres  musculaires  a été  considérée  aussi 
comme  pouvant  soulever,  il  chaque  battement,  la  pointe  du  cœur  (7),  cil  même 
temps  qu'elle  amène  une  sorte  de  torsion  de  cette  pointe  (*)  qui  irait  frapper  la 
poitrine,  etc.  — Quand  on  réfléchit  il  la  faiblesse  de  ces  causes,  et  qu’on  la 
compare  il  l'intensité  de  l'effet  qu’on  leur  attribue,  on  est  conduit,  sinon  il  rejeter 
complètement  l'intervention  du  recul  du  cœur,  du  redressement  de  l’aorte,  de  la 
direction  des  fibres  des  ventricules,  etc. , du  moins  il  considérer  toutes  ces  influences 
comme  secondaires,  agissant  uniquement  pour  produire  les  déplacements  du  cœur 
et  comme  dépourvues  conséquemment  de  riinportauce  si  grande  que  leur  ont 
attribuée  divers  physiologistes. 


Bruitc  du  cœur. 

Si  nous  analysions  toutes  les  opinions  émises  sur  la  cause  des  bruits  du  cœur, 
on  verrait  que  c’est  lit  le  point  le  plus  controversé  de  l'histoire  île  la  circulation, 
sans  doute  parce  que  c’est  celui  qui  offre  aussi  la  plus  grande  importance  pratique, 
et  que,  pressés  par  la  nécessité  d'avoir  une  théorie  pour  éclairer  l'auscultation 

(I)  Case  of  Partial  Etlropia  hnerican  Jonrn.  ofMed.  Se.,  1838,  t.  XXIII,  p.  195}. 

(_>)  Loe.  rit. 

(3)  Beitrûge  sur  Physiologie  and  Pathologie  des  Hersens  ( Areh . für  pathol.  Anat.  und 
physiol.,  1856,  I.  IX,  p.  338). 

: 4,  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1*55,  p.  273.  — Comptes  rendus  de  V Académie  des 
srieners  de  Paris , 1856,  I.  XLI,  p.  255.  — Ibul.,  1S5«,  1.  XL1II,  p.  715. 

.5)  Traité  de  la  structure  du  cœur.  1777,  t.  1,  p.  336. 

(G)  OEuvrrs  rompt.  (Traité de  V inflammation),  trad.  franc,  par  llirliclnt. 

(7)  HoitH.l  l . De  motu  animalium,  t.  Il,  prop.  LUI,  p.  80.  — II.  Cahlislf.,  Prit.  Associât. 
Cambridge,  1833,  p.  455.  — P abc.  happe , Du  mur.  de  sa  structure  et  de  ses  mouvements, 

|0B.  p.  Bus  \HD,  Cours  de  physiol.  Paris  18**1,  t.  III,  p.  629. 

(*)  A.  Veiinecil  (Reeh.  sur  la  locomotion  du  cœur,  tliè*e  inaugur.,  Pari*.  1852,  n°  36,  p.  47} 
attribue  ce  mouvement  aux  fibre*  unitive*  superficielle*  qui,  m‘e*  de  l'orifice  auriculo-ventrinilaire 
droit  descendent  obliquement  à gauche  »ur  la  face  anterieure  du  rrrur. 
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clinique,  la  plupart  des  observateurs  ont  voulu  se  faire  une  idée  de  la  |irodurtinn 
de  ci»  bruits,  sans  lecourir  à l'expérimentation  d’ailleurs  fort  diflicile  sur  ce  sujet. 
— Fidèle  à uolrc  méthode  d'exposition,  nous  donnerons  tout  d’abord  les  résultats 
des  expériences  les  plus  décisiv  es,  sauf  à revenir  sur  quelques  détails,  et  à indiquer, 
dans  nu  roui  t tableau  historique  de  la  question,  la  part  qui  revient  à chaque  auteur. 

Sur  le  cheval,  placé  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  l’élude  des  mouve- 
ments du  rouir,  on  perçoit  aisément  les  bruits  au  moyen  du  stéthoscope.  Nous 
avons  déjà  dit  quelle  est  la  succession  ordinaire  des  deux  bruits  qu’on  entend  alors  : 
le  premier  est  sourd  et  coïncide  avec  le  choc  du  coeur  ; le  second,  plus  clnir, 
arrive  un  instant  apres,  an  moment  où  tout  le  cœur  est  dans  le  relâchement  ; puis 
il  y a un  silence,  assez  long  en  général  par  rapport  à l’intervalle  précédent,  et  le 
premier  bruit  recommence  avec  la  révolution  suivante  du  coeur. 

Puisque  le  premier  bruit  coïncide  avec  le  choc  du  ventricule,  nous  savons  déjà 
que  c’est  un  bruit  systolique,  et  il  est  facile,  d’en  acquérir  la  certitude  comme  on 
l’a  fait  pour  le  choc.  Il  suffit,  eu  effet,  pendant  qu’on  ausculte  le  cœur,  mis  à un 
chez  un  grand  mammifère  (cheval),  de  tenir  d’une  main  une  oreillette,  tandis  que, 
de  l’autre,  on  appuie  sur  le  veutricule  : on  constate  alors  que  l’oreillette  se  con- 
tracte silencieusement,  et  que  le  durcissement  du  ventricule  coïncide  avec  le 
premier  bruit. 

Cette  première  couvictiou  une  fois  acquise,  il  s'agit  de  chercher  le  lieu  ou 
les  bruits  du  cœur  ont  leur  maximum  d'intensité.  En  promenant  le  stéthoscope 
sur  les  différents  points  du  cœur  mis  îi  découvert,  on  reconnaît  que  le  premier 
bruit  s'entend  presque  également  bien  sur  toute  la  |>artic  ventriculaire,  tandis 
que  le  second  offre,  comme  points  précis  où  il  atteint  sa  plus  grande  force,  la  base 
du  cœur  ou  le  niveau  des  origines  de  l'aorte  et  de  l’artère  pulmonaire. 

Enfin,  il  faut  déterminer,  parmi  les  actions  complexes  qui  remplissent  une 
révolution  du  cœur,  laquelle  donne  naissance  & chacun  des  deux  bruits. 

On  peut  tout  de  suite  se  rendre  compte  do  la  cause  du  second  bruit:  cette  cause 
est  la  tension  brusque  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  et  de  l’artère  pulmonaire 
pendant  le  relâchement  du  ventricule,  et  sous  l'effort  du  sang  artériel  refoulé  par 
la  réaction  élastique  de  l’aorte  et  de  l'artère  pulmonaire. 

I.es  preuves  abondent  à l'appui  de  cette  théorie.  Eu  voici  quelques-unes  qui 
seront  suffisantes  pour  faire  reconnaître  toute  sa  validité: — Si  l’on  empêche  les  mou- 
vements valvulaires  sur  l’un  de  ces  vaisseaux,  en  le  pinçant  à sa  hase,  aussitôt  on 
supprime  le  second  bruit  en  ce  point  ; si  l’on  détruit  les  valvules  des  deux  côtés, 
on  petit  complètement  éteindre  le  second  bruit.  — Ce  brui!  dis|tarait  encore  lors- 
qu'on excise  la  |>ointedu  rieur,  et  que  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  s’échappant 
complètement  h l’extérieur,  ne  produit  plus  le  soulèvement  îles  valvules  sigmoïdes, 
qui,  par  conséquent,  n'ont  plus  « retomber  ni  à se  tendre  avec  bruit.  D’autre 
part,  si  l'on  ouvre  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  de  manière  que  le  sang  n'ait  plus 
une  forte  tension  dans  ces  vaisseaux,  on  supprime  la  chute  brusque  de  ces  val- 
vules, et  par  suite  le  second  bruit.  — En  appliquant  le  doigt  sur  l'origine  de 
l’aorte  ou  de  l’artère  pulmonaire,  on  peut  sentir  en  ce  point,  qui  est  précisément 
au  niveau  des  valvules , un  léger  ébranlement  qui  coïncide  avec  le  second  bruit. 
— Dans  leurs  expériences,  les  médecins  des  comités  anglais  (1)  soulevaient  avec 

I 1 TrrntUr  on  Vf  fHtrat'S  of  Ihe  91  fart , j».  37. 
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des  tiges  métalliques  les  valvules  sigmoïdes,  i|u'ils  louaient  appliquées  contre  les 
parois  de  Tarière,  el,  dans  celte  position  des  valvules,  le  second  lvruil  disparaissait, 
rhauveau  et  Faivre  (I)  ont  répété  cette  expérience  au  moyen  d'une  sorte  de  trocart 
IV  brandies  multiples  logées  dans  une  gaine  commune  : après  avoir  plongé  cet 
instrument , par  l’aorte  et  l'artère  pulmonaire,  jusqu’au  niveau  des  orifices  cor- 
respondants du  coeur,  ils  écartaient  les  brandies  en  retirant  la  canule,  et  accolaient 
ainsi  les  valvules  aux  parois  artérielles;  dès  lors  le  second  bmil  était  supprimé. 

Nous  croyons  inutile  de  multiplier  davantage  les  preuves  de  la  production  dn 
second  bruit  par  le  claquement  des  valvules  sigmoïdes.  Il  est  possible,  du  reste, 
de  se  rendre  compte,  d’après  les  lois  physiques,  de  la  formation  d'un  tel  son  : on 
en  obtient,  eu  ell'et,  de  semblables  par  la  tension  d’une  membrane  sons  TelTorl 
d'une  colonne  liquide.  On  peut  encore,  comme  Ta  démontré  Rmianel  (2),  en 
adaptant  à un  tube  le  tronçon  initial  d’une  aorte  munie  de  ses  valvules,  entendre 
un  bruit  se  produire  toutes  les  fois  qu'un  reflux  de  liquide  fait  brusquement  cla- 
quer ces  valvules  en  les  fermant. 

Il  semble  doue  qu'aujourd'hui  il  n'y  ait  plus  de  doute  possible  sur  l'exactitude  de 
cette  théorie  du  second  bruit  du  cœur.  Suivant  Milite  Kdvvards  (3),  Carsvvell  au- 
rait, le  premier,  donné  cette  explication,  qui  n'a  été  bien  connue  et  vulgarisée  qne 
par  les  expériences  de  Rouauet. 

l a cause  du  premier  bruit  est  plus  difficile  à déterminer  que  celle  du  sccontl  ; 
aussi  serons  nous  forcé  de  reproduire  les  principales  opinions  émises  il  cet  égard, 
pour  en  arriver  à conclure  que  le  premier  bruit  du  co  ur  est  probablement  com- 
plexe dans  ses  causes. 

Puisqu’il  est  établi  que  le  premier  bruit  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire, 
il  faut  bien  supposer  qu'il  se  rattache  soit  à un,  soit  à plusieurs  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  le  cœur  il  ce  moment,  et  qui  soûl  les  suivants  : le 
choc  précordial,  — l'écartement  des  valvules  sigmoïdes,  — le  rapprochement  ou 
l'occlusion  des  valv  nies  auricuJo-veutriculaircs,  — la  contraction  des  fibres  mus- 
culaires du  ventricule. 

I.e  choc  du  cœur  contre  le  sternum  était,  pour  Magendie  (4),  la  cause  du  premier 
bruit  : cet  observateur  disait  avoir  constaté,  dans  ses  expériences,  qu'en  enlevant 
le  sternum  ou  bien  en  interposant,  entre  le  cœur  et  cette  plaque  osseuse,  soit  une 
couche  d'étoupe,  soit  une  certaine  quantité  d’ean  h l’aide  d’une  injection  dans 
le  péricarde,  il  cessait  d’entendre  le  premier  bruit.  Mais  les  expérimentateurs 
anglais  (5)  n'ont  trouvé  qu’une  diminution  d’intensité  du  son  par  l’interposition 
d’un  corps  mauvais  conducteur,  et  non  une  suppression  complète  du  premier 
bruit,  bu  reste,  comme  en  auscultant,  à l’aide  du  stéthoscope,  le  cœur  mis  l>  nu, 
ou  entend  distinctement  ce  bruit  chez  un  grand  mammifère,  et  qu’il  ne  peut  y 
avoir  choc  du  cœur  contre  l'instrument,  puisqu'il  y a rontart  permanent  entre  les 
doux,  il  faut  rejeter  l'intervention  du  choc. 

>’otis  ne  dirons  rien  de  l’écartement  brusque  des  valvules  sigmoïdes,  comme 


( I)  C.azette  médicale  de.  Paru,  1850,  n°  3U,  p.  4 58. 

(2>  Analyse  des  bruits  du  cteur,  flirte  inang.  Paris,  1832,  n*  252. 
fl)  Ourr.  rll.  Paris,  1M50.  t.  IV,  p.  43. 

1)  De*  phénomènes  physiques  de  la  üir,  I.  I.  p.  2*15. 
if»)  B‘'}n>rt  oflhe  Dublin  sub'Cnnnnittrr,  \t.  0 \n,  * 
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cause  (lu  premier  bruit.  Cruvcilhier  (1)  a émis  celle  opinion,  qui  a été  complète- 
ment réfutée  par  les  expériences  de  la  commission  de  Londres  et  aussi  par  celles 
d’autres  observateurs. 

Les  valvules  auriculo-ventriculaires,  en  se  fet niant  pendant  la  systole  des  ven- 
tricules, ont  été  considérées  par  Rouanet  comme  produisant  le  premier  bruit  du 
cœur,  de  même  que  le  claquement  des  valvules  sigmoïdes  de  l’aorte  et  celui  de 
l'artère  pulmonaire  produisent  le  second  bruit  De  nombreuses  objections  s'étaient 
élevées  contre  celle  manière  de  voir,  et  la  théorie  du  claquement  valvulaire  n’était 
plus  guère  admise  que  pour  la  production  du  second  bruit,  où  elle  est  manifes- 
tement vraie.  Tout  récemment,  Chauveau  et  Faivre  (2)  ont  cherché  à la  relever. 
Dans  leurs  expériences,  en  ouvrant  une  oreillette  et  y introduisant  le  doigt  jusqu’à 
l’une  des  valvules  auriculo-venlriculaires,  ils  pouvaient  constater  l'instant  exact  où 
ces  valvules  se  ferment,  le  doigt  étant  alors  frappé  par  ces  membranes  tendues  qui 
font  relief  dans  la  cavité  de  l'oreillette.  Si  en  même  temps  ils  auscultaient  le  cœur, 
ils  percevaient  le  premier  bruit  au  moment  même  de  l'occlusion  valvulaire.  De 
là  pour  eux  cette  conséquence,  que  c’est  le  claquement  des  valv  ules  auriculo-ven- 
lriculaires qui  donne  lieu  au  premier  bruit.  Ce  fait  n'est  pas  concluant,  car  le  pre- 
mier bruit  et  l’occlusion  valvulaire  étant  des  phénomènes  systoliques,  sont  néces- 
sairement simultanés  sans  être  nécessairement  reliés  entre  eux  par  des  rapports  de 
cause  à effet.  Ces  expérimentateurs  crurent  se  mettre  à l'abri  de  tout  reproche 
en  montrant  que  la  destruction  des  valvules  auriculo-venlriculaires  supprime 
le  premier  bruit,  et  qu’on  le  supprime  également  par  la  section  des  cordages  ten- 
dineux qui  fixent  ces  valvules.  Il  importe  de  faire  observer  qu'alors  on  a livré  au 
sang  une  large  voie  de  reflux  dans  l'oreillette,  et  qu'on  a supprimé  par  conséquent 
ce  temps  d'arrêt  dans  la  contraction  du  cœur,  qui  survient  lorsque  cet  organe  est 
arrivé  à la  forme  globuleuse. 

Or,  c’est  ce  temps  d’arrêt  qui  produit  le  choc  du  cœur  ; c'est  lui  aussi  qui 
donne  lieu,  en  grande  partie,  au  premier  Omit.  Eu  effet,  cet  arrêt  brusque, 
s'accompagnant  d’une  commotion,  doit  présenter  aussi  un  de  ces  bruits  sol  idiots 
dont  la  chute  des  valvules  sigmoïdes  nous  a déjà  fourni  un  exemple.  De  part  et 
d'autre,  il  y a une  sensation  d'ébranlement  perceptible  au  doigt  et  accompagnée 
de  bruit,  et  néanmoins,  dans  le  cas  de  l'abaissement  des  v alvules  sigmoïdes,  il  n’y 
a pas  eu  percussion,  le  liquide  n'a  pas  cessé  d’être  au  contact  des  valvules.  Ce 
n’est  pas  tout  : un  muscle  quelcouque,  pendant  sa  contraction , donne  naissance 
à un  bruit  sourd  qu’on  a appelé  bruit  rotatoire,  bruit  musculaire.  Il  est  évident, 
à priori,  que,  pour  la  contraction  du  ventricule,  ce  phénomène  doit  avoir  lieu  et 
contribuer  pour  sa  part  à la  production  du  premier  bruit.  Les  membres  du  comité 
de  Londres  admirent  l’existence  de  cette  cause,  ajoutée  à celle  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  et  qu’ils  appelèrent  son  intrinsèque  du  cœur. 

En  résumé,  le  premier  bruit  du  cœur  est  de  la  nature  de  ceux  que  Cagniard- 
Latour  appelle  bruits  solidiens:  il  est  intimement  lié  au  phénomène  décrit  sous  le 
nom  de  choc  du  cœur,  et  dépendant  comme  lui  de  l’arrêt  brusque  de  la  contraction 
des  ventricules,  lorsque  ceux-ci  sont  arrivés  à la  forme  globuleuse.  Ce  bruit,  une 
fois  produit,  peut  être  prolongé  et  renforcé  par  le  bruit  rotatoire  qui  provient  de  la 
contraction  musculaire;  mais  cette  dernière  influence  paraît  devoir  être  bien  faible. 

(t)  .Vote  sur  tes  mouvements  et  Us  bruits  fin  etrur  (fias.  méd.  de.  Paris,  (BV  I,  t.  I,  p.  407), 

(8)  JUc.  cil.,  p.  41,8. 
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Tableau  résumant  les  théories  émises  sur  les  causes  des  bruits  du  cœur.  — 
Nous  pouvons  maintenant  faire  une  énumération  rapide  des  différentes  théories 
qui  ont  été  proposées  pour  se  rendre  compte  des  bruits  du  cœur.  En  montrant 
ainsi  quelles  étranges  idées  physiologiques  ont  régné  pendant  longtemps  sur  ce 
point  de  la  science,  nous  ne  chercherons  pas  à combattre  certaines  assertions 
erronées  qui  ne  soutiennent  pas  l’examen  et  se  trouvent  réfutées  d’avance  par  les 
expériences  que  nous  avons  rapportées.  C’est  au  Traité  d'auscultation  de  Bartli 
et  Roger  qu'est  emprunté  le  tableau  suivant  qui  résume  les  diverses  opinions.. 


i" 


BRUIT. 


2*  BRUIT. 


Laemnec. 

Turnf.r. 


"Cor  r ic  an. 
D'Kspink. 

Plli  EAUX 
(1832). 


* Pigea  ux 
(1839). 


| Contraction  ventriculaire, 
j Contraction  ventriculaire. 

(Choc  du  sang  contre  les  parois  ven- 
triculaires, dans  la  diastole. 

I Contraction  ventriculaire. 

( Choc  du  sang  contre  les  parois  veo- 
• trirulaires,  au  moment  de  la  dia- 
( stole. 

( Frottement  du  saog  contre  les  parois 
1 des  ventricules,  les  orifices  et  les 

Î parois  des  gros  vaisseaux,  au  mo- 
ment de  la  systole. 


I Contraction  auriculaire. 

♦ Choc  du  cœur  retombant  sur  le  péri- 
f carde  pendant  la  diastole. 

| Choc  réciproque  de  la  surface  interne 
des  parois  opposées  des  venlri- 
( cules  pendant  la  systole. 

I Dilatation  ventriculaire. 

(Choc  du  sang  contre  les  parois  de 
l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire, 
au  moment  de  la  systole. 
Frottement  du  sang  contre  Jes  parois 
des  oreillettes,  les  orifices  auri- 
culo- ventriculaires  et  la  cavité 
I des  ventricules,  au  moment  de  la 
-,  diastole. 


lloPE 

(1831). 

Hopb 

(1839). 

Rouaxit. 

* PlORRY. 
'PlÉDAGNKI.. 


\ Collision  moléculaire  du  sang  dans 
| la  systole. 

• Bruit  de  tension  des  valvules,  bruit 
) d’extension  musculaire,  bruit  ro- 
| tatoirc  dans  la  systole. 

| Claquement  des  valvules  auriculo- 
( ventriculaires  dans  la  systole. 

) Passage  du  saug  dans  les  cavités  du 
I cœur  gauche. 

I Contraction  du  ventricule  gauche. 


( Collision  moléculaire  du  sang  dans 
j la  diastole. 

( Claquement  des  valvules  sigmoïdes 
j dans  la  diastole. 

i Claquement  des  valvules  sigmoïdes 
( dans  la  diastole. 

| Passage  du  sang  dans  les  cavités 
f droites. 

I Contraction  du  ventricule  droit. 


Carlisle. 


Magendie. 


* Burdacu. 


I Irruption  du  sang  dans  les  artères 
1 pendant  la  systole. 

) Choc  de  la  pointe  du  cœur  contre  le 
I thorax,  au  moment  de  la  systole. 
/Irruption  du  sang  dans  les  venlri- 
\ cules  contenant  de  l'air,  au  mo- 
j meut  de  la  contraction  des  oreil- 
\ lettes. 


j Claquement  des  valvules  sigmoïdes 
( dans  la  diastole. 

| Choc  de  la  face  antérieure  du  cœur, 
( au  momeut  de  la  diastole. 

Projection  du  sang  dans  les  artères 
i contenant  de  l’air,  au  moment  de 
! la  systole. 


Boiiillaud. 


fÏRNDRIN. 


(Redressement  brusque  et  choc  des 
faces  opposées  des  valvules  auri- 
< culo-ventriculaires,  et  abaisse- 

j ment  soudain  des  valvules  sig- 

[ raoïdes  pendant  la  systole. 

Vibrations  résultantes  de  la  collision 
du  sang  dans  la  systole. 


' Redressement  des  valvules  sigmoïdes 
\ et  choc  de  leurs  faces  opposées,  et 
\ abaissement  soudaiu  des  valvules 

j auriculo-veutriculaires,  au  mo- 

\ ment  de  la  diastole. 

Percussion  du  sang  contre  les  parois 
ventriculaires,  au  moment  de  la 
diastole. 


Cbuvkilhier. 


» Redressement  brusque  des  valvules 
( sigmoïdes  par  la  systole. 


( Abaissement  de  ces  valvules  au  mo- 
j ment  de  la  diastole. 
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<J.  Williams. 


Dut  LÛT. 

Comité  de 

l-OXDRKS 

( 1 83<»), 


f Ie'  bruit  vetilriculnire  : cboc  du  saug 
I contre  les  valvules  auriculo-ventri- 

1 rulaires;  impulsion  de  la  pointe 

< du  cœur  contre  le  thorax. 

1 1*‘  bruit  artériel  : choc  du  sang  contre 
' h*s  parois  de  l’aorte  et  de  l'artère 
\ pulmonaire  dans  la  systole. 

/Choc  de  l'ondée  sanguine  contre  le» 
paroi»  des  ventricule»,  dans  la 
\ diastole  ventriculaire. 

( Contraction  musculaire  des  ventri- 
| niles  pendant  la  systole. 

I Frottement  du  sang  sur  les  parois 
des  ventricules,  et  contraction 
I musculaire  pendant  la  systole, 
i Tension  musculaire  soudaine  des 
ventricules  dans  la  systole  et  choc 
* du  cœur  contre  le  thorax. 

/Contrat-lion  musculaire  des  ventri- 
\ cuirs  et  claquement  des  valvules 

j auriculo-ventricnlaires  pendant  la 

\ systole. 


/ 2*  bruit  icotriculairc:  choc  de  la  co- 
lonne sanguine  contre  les  parois 
\ des  ventricules,  dans  la  diastole. 

j 2*  bruit  artériel  : choc  rétrograde  de 
f la  colonne  sanguine  sur  les  valvules 
\ sigmoïdes. 

C Choc  de  la  colonne  sanguine,  arri- 
vant par  les  velues,  contre  les  pa- 
( rois  des  oreillettes. 

( Choc  en  retour  des  colonnes  san- 
guines contre  les  valvules  sig- 
\ moïdes,  pendant  la  diastole. 

/ Tension  des  valvules  semMunairrs, 

■ et  rhoc  en  retour  des  colonnes  san- 
\ guincs,  pendant  la  diastole. 

| Occlusion  brusque  des  valvules  sig- 
moïdes par  les  colonnes  sanguines 
( artérielles. 

\ Occlusion  des  valvules  sigmoïdes  par 
le  choc  en  retour  des  rolonnrs  san- 
' guincs  artérielles. 


Il  serait  certainement  indispensable,. pou  ( diagnostiquer  exactement  les  affections 
organiques  dti  cœur,  d'avoir  une  théorie  parfaite  des  mouvements  de  cet  organe 
et  des  rauses  de  ses  bruits  ; et  l’on  pourrait  s'étonner,  eu  présence  de  tant  de  dis- 
sidences, que  les  médecins  qui  se  basaient  sur  de  telles  théories  eussent  pu 
porter  des  diagnostics  même  approximatifs.  Il  fant  néanmoins  remarquer  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  question  capitale  est  de  bien  savoir,  d'après  l'ausculta- 
tion, si  mi  bruit  est  normal  ou  anormal,  s'il  appartient  à la  systole  des  ventricules 
nu  ü leur  diastole.  Or,  la  plupart  des  précédentes  théories  s'accordent  il  considérer 
le  premier  bruit  comme  coïncidant  avec  la  systole  ventriculaire,  et  le  second 
avec  la  diastole;  il  n’en  faut  défalquer  que  celles  qui  sont  marquées  d’un  asté- 
risque.— La  théorie  de  Beau,  admettant  une  succession  extrêmement  rapide  entre 
la  contraction  de  l’oreillette  et  celle  des  ventricules,  de  telle  sorte  que  l’intervalle 
entre  ces  deux  mouvements  soit  inappréciable  sur  l'homme,  est  à peu  près  aussi 
applicable  (pie  les  autres  au  diagnostic  de  la  plupart  des  alîertions  du  cœur. 

Dans  la  pratique  de  l’auscultation,  on  a l'habitude  de  désigner  les  bruits  anor- 
maux, qui  remplacent  les  bruits  physiologiques,  par  les  mots  de  bruits  de  souffle 
au  premier  temps  ou  au  second  temps,  suivant  qu’ils  remplacent  le  premier  ou  le 
second  bruit  normal.  Cette  substitution  du  mot  temps  à celui  de  bruit  n'a  pour 
avantage  que  d’éviter  une  ré|>élition  malsounautc  : on  dit  bruit  de  souille  au 
premier  temps,  et  non  bruit  de  souffle  « la  place  du  premier  bruit.  Sans  vouloir 
combattre  une  façon  de  s’exprimer  (pie  l'usage  semble  avoir  consacrée,  nous  fe- 
rons remarquer  qu’il  y a désaccord  avec  la  succession  réelle  des  mouvements  du 
cœur;  car  si,  dans  l’ordre  d’énumération  des  mouvements  de  cet  organe,  on  suit 
l’itinéraire  du  sang,  on  est  bien  forcé  de  mettre  la  réplétion  du  cœur  avant  le 
moment  où  il  se  vide. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  donner  nue  idée  exacte  des  mouvements 


ruent  km:k  des  iuttements  i>u  coeur.  8ü7 

coïncidant  entre  eux  à chaque  révolution  du  cœur,  que  de  reproduire  le  tableau 
«vnoptique  qu'en  ont  donné  Chauveau  et  Faivre. 

Dans  ce  tableau,  le  cercle  le  plus  excentrique  indique  les  mouvements  de  l'oreil 


leitejile  deuxième,  ceux  des  ventricules;  le  troisième  indique  les  bruit»,  elle 
quatrième  le  choc. 

I.es  mouvements  et  les  bruits  notés  dans  un  même  segment  sont  des  phénomènes 
simultanés. 

Quant  à la  durée  relative  de  chacun  d'eux,  les  auteurs  de  ce  tableau  ont  cherché 
à proportionner  l'ouverture  de  l'angle  qui  coulieut  chaque  segment  à la  durée  des 
pliénomèucs  correspondants.  Nous  n 'attachons  que  peu  d’importance  à ce  point  ; 
en  effet,  autant  la  succession  des  mouvements  est  régulière  dans  sou  ordre,  au- 
tant elle  l'est  peu  dans  sou  rbythme. 

fréquence  (les  battements  du  cœur. 

La  fréquence  des  battements  du  cœur  constitue  un  des  points  les  plus  impur* 
tants  de  la  sémiotique  de  cet  organe  ; de  plus,  elle  offre  dans  son  étude  un  grand 
intérêt  physiologique,  puisqu’elle  peut  à elle  seule  indiquer  l'état  de  la  circulation 
dans  l’ensemble  de  l'économie. 

Les  causes  de  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  des  battements  du  cœur  ont 
d’abord  été  étudiées  empiriquement  ; mais,  par  suite  delà  multiplicité  des  influences 
qui  peuvent  modifier  l'activité  de  cet  organe,  soit  directement,  soit  indirectement, 
le  mode  d’action  de  la  plupart  d'entre  elles  reste  encore  inexpliqué.  Pour  apprécier 
le  nombre  des  battements  cardiaques,  ou  peut  simplement  compter  le  pouls  à 
l'aide  d'une  montre  à secondes,  puisque,  chez  l'homme  sain,  il  y a toujours  une 
pulsation  artérielle  correspondante  ï chaque  systole  ventriculaire.  C'est  lit  le  moyen 
qui,  une  fois  introduit  dans  la  pratique  médicale,  n'a  plus  cessé  d'ètrc  mis  eu 
usage  |>ar  tous  les  observateurs. 
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Si  l’on  compare  ia  fréquence  du  pouls  aux  différents  tiges,  on  voit  que,  d’une 
manière  générale,  les  pulsations  diminuent  de  nombre  des  premiers  temps  de  la 
vie  à l'âge  adulte,  (tour  reprendre  ordinairement  un  peu  de  fréquence  dans  la 
vieillesse  (beuret  et  âlitivié).  De  nombreux  tableaux  ont  été  dressés  à ce  sujet  par 
divers  auteurs;  nous  en  extrairons  seulement  quelques  moyennes. 

1 36  pulsations  durant  les  premiers  jours  de  la  naissance,  88  à cinq  ou  six  ans, 
78  de  dix  â quinze  ans,  70  vers  la  vingtième  année,  telles  sont  les  moyennes 
publiées  par  Quctelel  (1  ). 

Pendant  la  vie  intra-utérine,  le  nombre  des  battements  du  errur  du  fœtus  se 
constate  |>ar  l’auscultation  â travers  les  parois  abdominales  de  la  mère.  Ainsi  ou 
peut  reconnaître  que  ces  battements  ont  une  grande  fréquence  : de  1 33  à 105  par 
minute.  Voici  les  moyennes  que  donnent  différents  observateurs  : 


D'après  Dubois  (2) . . 1 4 4 

Jacqumiier  (3) 133 

Hobl  (*) 1 38 

tMrgole  (5) 133 

Churchill  (G) 136 


Aussitôt  après  la  naissance,  la  fréquence  du  pouls  semble  peu  varier.  ( lu  observe 
néanmoins  une  légère  recrudescence  à partir  du  troisième  mois,  et  pendant  la 
durée  de  la  dentition;  depuis  l’âge  de  deux  ans,  la  décroissance  du  pouls  devient 
assez  régulière  jusqu’à  l’âge  adulte. 

Les  chiffres  de  la  fréquence  moyenne  du  pouls,  dans  les  premiers  jours  de  la 
naissance,  sont  : 


D'après  J.  Ployer  (7) 13» 

llryau-Hobinson  (8) 150 

Haller  (9) U0 

Quetelel(IO) 136 


Volktnann  (11  jet  Guy  (12) Ont  donné  des  tableaux  comparatifs  de  la  fréquence  du 
pouls  suivant  le  sexe,  aux  différentes  époques  de  la  vie.  Il  résulte  de  res  tableaux 
que,  pendant  l’enfance,  la  fréquence  diffère  |>eu  chez  les  deux  sexes;  mais,  à 
mesure  que  le  sujet  avance  en  âge,  la  fréquence  devient  plus  grande  chez  la 
femme,  et  cela  jusque  dans  la  vieillesse  la  plus  avancée. 

Ce  fut  longtemps  une  opinion  accréditée  que  le  pouls  des  vieillards  est  plus  lent 
que  celui  des  jeunes  sujets:  Leuret  et  Mitivié  (13),  Dechambrcct  Hourmann  (16) 

(1)  Sut  l’homme  el  le  dorcloppemcnl  physique  de  ses  faeulles.  Bruxdlci,  I sa:,,  t.  II. 

(2)  y/rrhires  gén.  de  m/rf.t  I »3 1 . t.  XX  V||,  p.  465. 

(3)  De  l'auscultation  appliquée  au  système  vasculaire  ries  femmes  enceintes  el  du  [trias, 
tlii^e  inang.,  n*  460.  Paris  1B37,  p.  19. 

(4)  Die  rjeburtshülfliche  Exploration.  Ehend.,  1833,  t.  I. 

(5)  Die  geburUkülfliche  luscultation , 1838,  p.  35. 

{ei  On  ihe  /Vujthm  ofthe  Henri  of  the  fœtus  in  utero  (Dublin  (Juurleiiy  Journ.  ©/  Met/, 
Science , l»r.&.  I.  MX.  p.  326). 

(7)  Cité  par  HALLUt,  Elem.  physiol..  1.  Il,  p.  259. 

(6)  Trtaiise  of  the  Animal  OEconomy.  Oublia,  1733,  ln*8". 

(9)  Elementa  physiologie.  I.  Il,  p.  2 5». 

(10)  Ouer.  cil.,  t-  II,  p.  84. 

(lit  HUniodynamik,  de. 

(12)  Art.  Puise  (Tol»D  8 Cyelopœdia  of  4nat.  and  Phys.,  t.  IV,  p.  lai  . 

(13)  Delà  fréquence  du  pouls  chez  les  aliénés,  man  ls:i2,  p.  3». 

(14)  Dech.  clin,  pour  servir  à l'hist.  des  maladies  des  vieillards  ( Arch . tjén . de  mrd..  nov. 
1835,  t.  IX,  2*  aériej. 
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concoururent,  les  premiers,  à détruire  cette  erreur.  Au  contraire,  après  eux , 
beaucoup  d’observateurs  sont  venus  aussi  constater  l'augmentation  de  la  fréquence 
du  |H>uls  chez  les  vieillards  : la  moyenne  serait  de  74  pulsations  pour  ces  derniers, 
au  lieu  de  65  que  Pou  observe  chez  les  adultes. 

Dans  toutes  les  évaluations  de  cette  nature,  il  faut  avoir  grand  soin  de  mettre  les 
sujets  qu'on  observe  dans  les  mêmes  conditions  ; sans  quoi,  les  résultats  seraient 
très  modifiés  par  diverses  influences  telles  que  l'état  de  digestion  uu  d’abstinence, 
l’attitude  du  corps,  l'action  musculaire,  etc.  Encore  ne  peut-on  sc  mettre  à l'abri 
de  ces  variations  individuelles,  à causes  inconnues,  qui  font  que,  chez  deux  sujets 
sains,  de  même  âge  et  dans  des  conditions  identiques  en  apparence,  le  pouls  peut 
être  chez  l’un  de  40  pulsations  par  minute  (*),  et  chez  l'autre  de  100. 

Le  travail  de  la  digestion  accélère  la  fréquence  du  pouls,  et  la  nature  des  ali- 
ments ingérés  joue  un  grand  rôle  dans  celle  accélération,  qui  atteint  son  maximum 
par  l’usage  de  l'alcool  et  du  café.  L'abstinence  ralentit , au  contraire,  les  batte- 
ments du  cœur. 

L'attitude  du  sujet  amène  les  variations  suivantes  : dans  la  station  verticale,  1e 
pouls  a son  maximum  de  fréquence;  il  devient  plus  rare  dans  la  position  assise, 
plus  rare  encore  dans  la  position  horizontale.  Pour  éliminer  l'influence  de  l'elTort 
musculaire  inséparable  de  la  station  verticale,  Graves  I)  a lixé  des  individus  sur 
une  planche  h bascule  dont  il  faisait  varier  l’inclinaison  : il  a vu  ainsi  que,  entre 
la  fréquence  maximum  qui  s'observe  dans  la  position  verticale  du  sujet  et  la  fré- 
quence minimum,  il  y a des  différences  de  9 à 18  pulsations  par  minute;  les  plus 
grandes  dilTérences  s'observaient  dans  les  cas  où  il  y avait  le  plus  de  fréquence. 

(tuant  à l’influence  de  V exercice  musculaire,  tout  le  monde  a pu  la  constater, 
elle  est  en  raison  de  la  violence  des  efforts  produits.  — La  tem/iérature  ambiante 
exerce  aussi  une  action  notable,  line  étuve  chauffée  graduellement  peut  faire  passer 
le  pouls  par  tous  les  degrés  successifs  d’accroissement  : h 48", 88,  le  pouls  était  à 
145  pulsations,  au  Ivout  de  trente-cinq  minutes  de  séjour  dans  cette  atmosphère 
échauffée  (2).  Réciproquement,  les  douches  froides  amènent  le  ralentissement  du 
|Miuls  à mesure  (pie  le  sujet  sc  refroidit;  ce  fait  ressort  de  tableaux  donnés  par 
Rente  .loues  et  AV.  Dickinson  (3).  — Les  saisons  et  les  climats,  en  modifiant  la 
température  ambiante,  produisent  les  mêmes  variations. 

Il  existe  des  variations  (liantes  dans  la  fréquence  du  pouls;  mais  ces  change- 
ments, difficiles  îi  observer,  sont  notablement  influencés  |>ar  les  fatigues  de  la 
journée. 

|,a  pression  atmosphérique  détermine  aussi  des  variations  dans  le  chiffre  du 
pouls.  Les  premières  observations  sur  ce  sujet  furent  faites  par  les  voyageurs, 
dans  les  ascensions  de  hautes  montagnes,  et  par  les  aérouautes.  Bénédicl  de  Saus- 
sure (4),  (iay-Lussac  (5),  Parrot  (6),  Lepilcur  (7),  etc.,  sont  unanimes  pour 

l*l  Le  pouls  de  Napoléon  I*f  ne  donnait,  assure-t-on,  que  40  balte  ment*  par  minute.  — Voy. 
ToiKNLSCO,  Du  pouls,  thèse  inaug.,  n°  0».  Paris,  1853,  p.  34. 

(I  j On  lhe  Effects  Produced bf  Posture  on  the  Fréquence  andCharacler  of  lhe  Puise  ( Dublin 
//ospilal  Déports , t.  V,  p.  501). 

(2)  Pot  b R 1ER,  Du  pouls,  thèse  inaug.  Pari»,  1854. 

(3)  Jour»,  de  physiol.  de  l’homme  et  des  animaux,  année  1858,  t.  I,  p.  72. 

(4)  Foyaye  dans  les  Alpes,  t.  IV,  p.  207. 

(5)  Annales  de  chimie,  au  XIII,  t.  1.11,  p.  80. 

(0)  FbohiO’'*  Notisen,  1820.  t.  X,  p.  216. 

t7)  Revue  médicale , mai  184  5,  p.  100. 
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signaler  ces  effets  ; la  dimiimliun  (le  la  pression  atmosphérique  augmente  la  fré- 
quence du  pouls.  Cependant  Milite  Edwards  I)  est  porté  à croirp  que,  dans  les 
ascensions  sur  des  montagnes  élevées,  la  plus  grande  part,  dans  l'accélération  du 
pouls,  doit  être  attribuée  à la  fatigue  musculaire  ou  b d'autres  causes.  F.u  effet, 
citez  les  habitants  de  pays  situés  It  des  latitudes  très  différentes,  ou  ne  trouverait 
pas,  suivant  cet  observateur,  de  semblables  variations  dans  le  chiffre  du  pouls. 

Dans  certains  appareils  analogues  à la  cloche  de  plongeur,  on  |>eut  comprimer 
l'air  à plusieurs  atmosphères.  Chez  les  sujets  placés  dans  ce  milieu,  la  fréquence  du 
pouls  diminue.  Ainsi,  dans  les  appareils  à air  comprimé  de  Pravaz  2)  et  de  Ta- 
barié  f 3),  la  diminution  est  parfois  considérable,  le  pouls  tombe  alors  de  45  b 
50  pulsations  par  minute,  ce  qui  est  une  prodigieuse  réduction  du  nombre  de  ses 
battements,  surtout  dans  les  cas  où  il  existait  uue  fréquence  fébrile  au  commen- 
cement de  l'expérience.  Déjà,  en  augmentant  la  pression  seulement  d'une  demi- 
atmosphère,  on  voit,  dit  Pravaz,  le  pouls  baisser  quelquefois  des  deux  cinquièmes. 

Les  mouvements  respiratoires  produisent  ici  des  effets  tri  s complexes:  tantôt  iis 
augmentent,  et  tantôt  diminuent  la  fréquence  du  pouls.  D'après  Dondcrs  (t\),  des  res- 
pirations frequentes,  volontairement  produites,  accélèrent  les  battements  du  cu-ur. 
Dans  la  plupart  des  conditions  physiologiques,  il  existe  du  reste  constamment  un 
rapport  direct  d'accroissement  et  de  diminution  entre  les  mouvements  respira- 
toires et  les  battements  du  cœur. — Lorsqu'il  y a effort  violent,  soit  d'inspiration, 
soit  d’expiration,  on  voit  se  produire  des  modifications  très  considérables  dans  le» 
mouvements  du  cœur.  1!.  F.  Weber  (5)  a vu,  daus  des  efforts  d'expiration,  le  pouls 
devenir  plus  faible  et  plus  rare,  cl  quelquefois  il  est  même  survenu  uu  arrêt  com- 
plet du  cœur,  avec  syncope  passagèje.  J.  Millier  pouvait,  par  une  violente  inspi- 
ration, la  glotte  étant  fermée,  supprimer  un  ou  plusieurs  battements  de  son  cœur. 

L’influence  de  la  taille  du  sujet  sur  la  fréquence  du  puis  est  manifeste,  et  l'on 
peut  dire,  d'une  manière  générale,  que  le  cœur  liât  d'autant  pins  vite  que  le  sujet 
est  de  plus  petite  taille.  Hameau  a même  cherché  à dresser  des  tables  qui  permet- 
traient de  déterminer,  d'après  la  taille  toute  seule,  le  chiffre  de  fréquence  du  puis. 
De  telles  prétentions  sont  év  idetnmeut  exagérées,  et  uousn'av  uns  pas  besoin  d'insister 
sur  ce  point,  après  ce  que  nous  avons  dit  des  variations  individuelles  si  considéra- 
bles qu'on  rencontre  parfois  sur  des  sujets  d'apparence  toute  semblable.  — En 
comparant  entre  eux  des  animaux  mammifères  de  stature  très  différente,  on  voit 
nettement  l'influence  delà  taille  sur  la  fréquence  du  pouls  : ainsi,  citez  le  cheval 
et  le  bœuf,  le  cœur  bat  de  5(1  b 40  fois  par  minute;  chez  laite,  50  fois;  chez  le 
mouton,  de  60  à 80  ; chez  le  chien,  120;  chez  le  lapin,  150;  chez  les  petits 
rongeurs,  175  fois  (6),  etc. 

La  fréquence  des  battements  du  cœur  diminue  beaucoup  pendant  le  sommeil 
léthargique  des  mammifères  hibernants.  — Chez  l'homme,  le  puis  devient  aussi 
plus  rare  pendant  le  sommeil  : c'est  ib  probablement  un  effet  des  deux  influence» 
combinées  du  repos  musculaire  et  de  la  psition  horizontale. 

U)  Utt.se  KoWAtitis.  ouïr',  cil.,  t.  IV,  p.  ~k. 

(a)  Essai  sur  l'emploi  medical  de  l'air  comprime,  in-8.  ParU,  Issu,  p.  37. 

(3)  Comptes  rendus  des  stances  de  V Acad,  des  te.  de  Paris,  année  1838,  1.  VI,  ji,  safl  • 
année  1»40,  t.  XI,  p.  ‘28. 

(il  Zeitschrift  fûr  ration.  Metl.,  1*  série,  1854,  t.  IV.  p.  *241, 

f»)  Archives  g ru . de  mtd.,  ;»•  série,  18*.3,  1.  I,  y.  3îm>; 

(«)  Mil  RK  Fttw  \h!>b,  outr . cil.,  t.  IV,  p.  «:i. 
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Telles  sont  les  différentes  causes,  expérimentalement  constatées,  qui  exercent  sur 
la  fréquence  du  pouls  une  influence  plus  ou  moins  prononcée.  Quant  au  mode 
d'action  de  ces  causes,  il  est  souvent  obscur,  et,  dans  ce  chaos  de  conditions  dif- 
férentes qui  agissent  sur  le  pouls  d'une  manière  semblable , il  est  souvent  bien 
difficile  de  saisir  une  relation  quelconque. 

Dans  ces  derniers  temps,  Marcy  (1)  essaya  de  se  rendre  compte  de  la  manière 
dont  ces  causes  pouvaient  agir.  En  étudiant  celles  qui  ont  une  action  physique- 
ment appréciable  sur  le  cou»  du  sang , il  signala  les  changements  qui  survien- 
nent dans  tes  conditions  d;  nautiques  du  cœur,  sous  l'influence  d'un  grand 
nombre  de  circonstances  dont  nous  avons  parlé;  puis,  trans|iortam  au  cœur  les 
lois  de  l'action  musculaire  de  la  vie  animale,  il  arriva  il  cette  conclusion,  que  les 
mouvements  du  cœur  sont  d'autant  plus  fréquents  en  un  temps  donné , qu'il  y a 
moins  d'obstacles  à vaincre  pour  l' accomplissement  de  la  systole  ventriculaire. 

Il  est  bien  entendu  que  ces  causes  mécaniques  des  changements  de  fréquence 
dans  les  battements  du  cœur  n'excluent  pas  les  autres  influences  qui  peuvent, 
d'autre  part,  agir  sur  l’état  nerveux  du  cœur  ou  sur  la  contractilité  propre  aux  pa- 
rois de  cet  organe. 

Marey  rappelle  d'abord  que,  quand  on  veut,  par  la  contraction  d'un  muscle 
quelconque , exécuter  une  série  de  mouvements  rhyllunés , la  fréquence  de 
ceux-ci  est  d'autant  plus  grande  que  la  résistance  à vaincre  est  moindre.  Ainsi, 
s'il  s'agit  d'imprimer  à un  poids  des  mouvements  d’élévation  et  d'abaissement 
alternatifs,  un  en  exécute  d'autant  plus,  en  un  temps  donné,  que  ce  poids  est 
moindre.  /I  priori,  eu  voyant  celte  loi  de  la  dynamique  se  retrouver  dans  les  con- 
tractions de  tous  les  muscles  de  la  vie  animale,  ou  est  conduit  à supposer  que  le 
cœur  ne  doit  pas  y échapper  non  plus,  et  cette  induction  se  change  en  certitude 
lorsqu’on  examine  les  variations  de  fréquence  du  pouls  sous-  les  diverses  actions 
qui  peuvent  faire  varier  la  résistance  éprouvée  par  le  cœur. 

D’après  ce  qui  a été  dit  précédemment,  on  sait  que  la  résistance  que  le  ven- 
tricule rencoulrc,  à chaque  systole,  n'est  autre  que  la  pression  du  sang  sur  les 
valvules  sigmoïdes,  c'est-à-dire  la  tensiun  artérielle.  Nous  verrons  plus  lard  que 
cette  tension  est  très  variable,  suivant  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelles 
se  trouve  le  sujet,  et  que  ces  variétés,  quand  l’action  du  cœur  reste  la  même, 
tiennent  au  (tassage  plus  ou  moins  facile  du  sang  des  artères  dans  le  système  vei- 
neux, par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  capillaires. 

Devant  revenir  sur  ce  point  à propos  de  la  circulation  artérielle , nous  ne  con- 
signerons ici  que  la  conclusion  géuéralc  de  l'auteur  (2). 

« Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  condition  qui  facilitera  le  passage  du 
sang  des  artères  daus  les  veines  augmentera  la  fréquence  des  battements  du 
cœur. 

» Réciproquement,  une  condition  qui  rendra  ce  passage  plus  difficile  ralentira 
les  battements  de  cet  organe.  » 

(1)  Comptes  rendus  de  In  Sort  SIC  de  biotajie  (Cas.  vieil . de  Paris,  1800}. 

(•j)  lAte.eU. 
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Dans  le  schéma  de  K.  II.  Welver  (’),  la  |»rtic  destinée  au  transport  cen- 
trifuge du  liquide  est  formée  par  un  tube  élastique  situé  entre  l'agent  d impul- 
sion qui  représente  le  coeur  et  l'obstacle  qui  simule  le  système  capillaire,  système 
dans  lequel  le  cours  do  sang  éprouve  des  résistances  plus  grandes  que  partout 
ailleurs.  Mais  l’arbre  artériel  offre,  dans  sa  disposition  générale,  des  conditions 
qu'il  était  impossible  d’imiter  dans  le  précédent  appareil  : ainsi  ou  ne  pouv  ait 
reproduire  artificiellement  ni  sa  division  en  un  nombre  inlini  de  branches  de  plus 
en  plus  ténues,  ni  surtout  la  faculté  qu’ont  ces  branches  de  changer  de  calibre, 
en  se  resserrant  ou  eu  se  relâchant  suiiant  différentes  circonstances.  — Étudions 
tout  d'abord  l'influence  que  de  pareilles  conditions  doivent  exercer  sur  le  mou- 
vement du  sang. 

I.  — l.c  système  artériel  va  en  s’élargissant  du  centre  à la  périphérie.  Tous 
les  physiologistes  admettent  celte  proposition,  et  leur  opinion  se  fonde  sur  des 
mesures  exactes  dans  lesquelles  on  a trouvé  que,  lors  d'une  bifurcation  artérielle, 
l'aire  des  deux  branches  formées  l'emporte  sur  celle  du  tronc  afférent.  Il  n'y  a 
peut-être  d’exception  à cette  règle  que  pour  la  division  de  l'aorte  au  niveau  des 
deux  iliaques  (t).  <>et  élargissement  progressif  des  voies  artérielles  étant  chose 
démontrée,  on  peut  accepter  la  comparaison  qui  a été  faite  de  l'arbre  artériel  avec 
un  cône  dont  le  sommet  serait  au  cœur  cl  la  hase  à la  périphérie  du  corps. 

De  celle  forme  générale  des  voies  artérielles  on  peut  donc  conclure,  relative- 
ment an  mouvement  du  sang  qu'elles  renferment,  que  ce  mouvement  devra  être 
plus  rapide  dans  l’aorte  que  dans  les  vaisseaux'  qui  en  naissent,  et  que  le  minimum 
de  vitesse  du  cours  du  sang  se  rencontrera  dans  les  artérioles  les  plus  fines  : 
l'ensemble  de  ces  dernières  représente  en  effet  la  base  du  cône  supposé. 

II.  — La  vitesse  du  sang,  dans  une  artère  quelconque,  n'est  pas  soumise 
seulement  à l'influence  de  cet  élargissement  progressif  des  voies  artérielles,  elle 
peut  encore  y subir  des  modifications  considérables  en  vertu  de  résistances  qui 
dépendent:  1°  des  différences  de  direction  dans  ces  vaisseaux;  2"  du  calibre 
assigné  il  chacun  d’eux,  à un  moment  donné,  par  la  contractilité  des  parois  ; 
3"  des  influences  de  la  pesanteur  sur  la  colonne  sanguine. 

1”  Les  différences  dans  la  direction  des  vaisseaux  artériels  ont  été  longtemps 
regardées  comme  n'ayant  aucune  influence  sur  la  vitesse  du  liquide  qui  les  tra- 
verse; et  cette  erreur  provenait  de  ce  que  l’on  appliquait  à la  pression  du  sang 
dans  les  artères  la  loi  de  Pascal,  connue  sous  le  nom  de  principe  de  l'égalité 
de  pression  dans  les  liquides.  Telle  loi,  vraie  pour  les  cas  d’équilibre  dans  des 
vases  ou  des  conduits  communicants,  cesse  d’élrc  applicable  dès  que  les  liquides 
sont  en  mouvement  : dans  ce  cas,  il  se  produit  ce  qu'on  appelle,  en  hydrodyna- 
mique, une  force  vive,  véritable  vitesse  acquise  des  molécules  liquides  qui  tendent 

(*)  Voir  cl* dessus,  p.  7t»4. 

(I)  Paret,  London  Médirai  Caielle,  H'  «.‘rie,  isiî,  I.  Il,  p.  bft. 
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à cheminpr  dans  une  direction  déterminée,  cl  qui  perdent  de  celle  vitesse  lors- 
qu’un obstacle  les  force  à dévier  de  leur  route.  — Qu’on  suppose  un  tronc  artériel 
donnant  naissance  à deux  branches  qui,  parallèles  l’une,  à l’autre,  gardent  sensi- 
blement la  direction  du  tronc  d’origine  : si  ces  deux  branches  sont  d'égal  calibre, 
la  vitesse  du  lluide  contenu  sera  la  même,  tant  que  leur  direction  sera  semblable; 
mais  si  l’on  dévie  l'une  d’elles,  de  manière  qu'elle  s'écarte  de  l’autre  en  formant 
nn  angle  plus  ou  moins  ouvert,  la  vitesse  diminuera  dans  la  branche  déplacée, 
et  sera  d'autant  moindre  qu’on  aura  [dus  écarté  cette  branche  de  sa  direction 
primitive. 

J.  Hunier  (I)  avait  reconnu  l'inlluence  qu’exerce  sur  la  vitesse  du  sang  l’angle 
plus  ou  moins  ouvert  formé  |tar  une  branche  artérielle  avec  le  tronc  principal,  et 
il  avait  même  signalé,  à ce  point  de  vue,  la  remarquable  disposition  du  système 
artériel.  Si  l’on  compare,  dit-il,  l'angle  presque  droit  sous  lequel  les  branches  se 
séparent  de  l’aorte,  dans  le  voisinage  du  ccrur,  avec  li's  angles  que  forment  eulre 
elles  les  bifurcations  artérielles  plus  éloignées,  on  constate  que  ces  derniers  sont 
presque  toujours  beaucoup  plus  aigus.  Dette  dis|>ositiun  est  en  parfait  accord  avec 
ce  que  nous  verrons  il  propos  de  la  force  d'impulsion  du  sang,  qui  décroît  à mesure 
qu’on  s'éloigne  davantage  du  cœur  : le  courant  sanguin  trouve  donc,  dans  la 
direction  même  des  vaisseaux  nés  de  l’aorte,  un  obstacle  de  moins  en  moins 
grand,  à mesure  que  sa  force  faiblit. 

2°  L’influence  des  variations  du  diamètre  des  artères  sur  la  quantité  de  sang 
qui  les  traverse  dans  un  temps  déterminé,  a donné  lieu  il  des  assertions  différentes  : 
quand  ces  vaisseaux  se  resserrent,  la  rapidité  du  cours  du  sang  augmente  d'après 
les  uns,  elle  diminue  suivant  les  autres.  Ces  dissidences,  à propos  d'un  fait  si  facile 
b constater  expérimentalement,  tiennent  à une  interprétation  fautive  du  principe 
de  physique  suivant  ; Lorsqu'on  tube,  dans  lequel  coule  un  liquide,  olfre  des 
variations  de  diamètre,  c’est  dans  les  points  rétrécis  que  le  mouvement  est  le 
plus  rapide.  Mais  il  n’en  résulte  point  qu'un  tube  étroit  verse  plus  de  liquide 
qu'un  autre  plus  large  que  lui.  Kn  somme,  un  rétrécissement  est  toujours  une 
couse  de  diminution  de  la  vitesse  absolue  du  liquide  qui  traverse  le  tube,  c’est- 
à-dire  de  la  dépense  de  l'écoulement  ; il  u’augtucnlc  que  la  vitesse  relative,  les 
molécules  liquides  devant  se  succéder  d’autant  plus  vile  qu’il  n’en  peut  passer 
qu'un  plus  petit  nombre  à la  fois. 

On  désigne,  en  général,  sous  le  nom  impropre  de  frottements,  les  résistances 
que  le  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  plus  ou  moins  resserrés.  La  physique 
démontre  qu’il  n’y  a pas  de  frottement  entre  les  liquides  et  les  parois  des  conduits 
qu’ils  parcourent  : la  couche  la  plus  extérieure  du  liquide  est  adhérente  la  sur- 
face interne  du  luise  et  reste  parfaitement  immobile  (2).  Quant  nux  couches  plus 
intérieures,  elles  adhèrent  les  unes  aux  autres,  mais  d’autant  moins  qu’elles  sont 
plus  centrales.  Il  suit  delà  que  la  vitesse  des  molécules  liquides  ne  sera  pas  la 
même  pour  tous  les  points  d’une  même  tranche,  mais  qu’elle  aura  son  maximum 
au  centre  du  vaisseau. 


(l)  OKuorrs  complètes  ; Traité  (la  sang  et  (tt  1‘ inflammation  (Irait,  de  Riclielot,  tsto, 

I.  lit,  |>.  ia«i. 

(a)  plhkoi,  Dissertattode  motu  snnyulnls  In  roi  pore  Aiimano.  Dorpxt,  tilt.— PoitxCiU-E, 
ftsrherehes  sur  les  causes  du  mouvement  du  en nÿ  dans  les  ruplltalres,  p,  ts  [Mémoires 
dre  Savants  etrangers,  t.  vit). 
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3“  La  /lesn nlciu-  exerce  nue  influence  notable  sur  le  cour*  du  sang  dans  les 
artères  : tantôt  elle  le  favorise,  tantôt  elle  lui  est  contraire,  suivant  quelle  s'exerce 
dans  le  sens  du  mouvement  ou  eu  sens  inverse,  dette  action,  si  mauifesle  pour 
la  circulation  veineuse,  a été  en  général  trop  négligée  pour  la  circulation  arté- 
rielle, quoiqu'elle  ait,  dans  les  deux  cas,  la  même  intensité.  Mais  comme  pour 
le  mouvement  du  sang  dans  les  artères,  il  existe  une  force  impulsive  éner- 
gique (l'action  du  cœur);  l'influence  de  la  pesanteur  est  ici  relativement  peu  impor- 
tante , tandis  qu'elle  joue  un  rôle  considérable  dans  le  mouvement  du  sang 
veineux. 

Les  faits  ne  manquent  point  pour  démontrer  l’action  de  la  pesanteur  sur  la  cir- 
culation artérielle.  Dans  les  vivisections,  par  exemple,  lorsqu'on  ouvre  une  artère 
d’un  membre,  le  jet  du  sang  est  plus  fort  si  l'on  tient  la  partie  dans  une  position 
déclive;  il  faiblit  d'une  manière  sensible,  si  l'on  tient  le  membre  dans  l'élévation. 
Ces  effets  de  la  pesanteur  sont  utilisés  tous  les  jours  comme  moyen  de  faciliter  ou 
de  diminuer  l'alllux  du  sang  dans  les  parties  malades. 

III.  — Sans  cesse  poussé  dans  les  artères,  le  sang  éprouve  des  résistances 
plus  ou  moins  grandes  pour  en  sortir  à travers  les  capillaires:  plus  la  résistance 
est  grande  dans  ces  petits  vaisseaux,  plus  le  sang  distend  les  artères,  recevant  du 
retrait  élastique  de  leurs  parois  une  pression  qu’il  est  très  important  de  bien  con- 
naître pour  chaque  point  du  système  artériel,  puisque  celte  pression  ou  lensiun 
représente  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  sang  progresse  dans  les  petits  vais- 
seaux. Devant  entrer  dans  des  détails  ultérieurs  sur  ce  point,  nous  nous  borne- 
rons il  formuler  les  propositions  les  plus  essentielles  à connaître  pour  le  moment. 

— A égale  diflicullé  d'écoulement  par  les  capillaires,  la  tension  artérielle  est 
augmentée  par  des  afflux  plus  considérables  du  sang  |K>ussé  par  le  cœur. 

— A égal  afflux  du  sang,  la  tension  croit  avec  l’obstacle  au  passage  à travers  les 
capillaires. 

— Une  tension  considérable  ne  s'accompagne  |>as  nécessairement  d'une  grande 
rapidité  dans  le  cours  du  sang.  Cette  rapidité  existe  quand  la  forte  tension  n'est 
due  qu'à  un  excès  dans  l'afflux  ; il  y a,  au  contraire,  lenteur  du  cours  du 
sang  quand  la  forte  tension  est  due  à la  diflirulté  du  passage  de  ce  liquide  à 
travers  les  capillaires. 

La  circulation,  dans  les  artères,  est  sous  la  dépendance  de  deux  propriétés 
très  importantes  qui  existent  dans  ces  vaisseaux  : l 'élasticité  et  ta  contractilité. 
Quoique  nous  soyons  obligé  d’étudier  séparément  chacune  de  ces  propriétés,  il 
faut  bien  savoir  que,  dans  la  circulation,  elles  jouent  simultanémeut  leur  rôle  et 
s’associent  pour  favoriser  et  régler  le  cours  du  sang. 


élasticité  de*  artères. 

On  sait  que  le  sang  est  envoyé  par  le  cœur  d’une  manière  intermittente, 

chaque  contraction  du  ventricule  [toussant  une  ondée,  routine  le  ferait  le  coup 
de  piston  d’nne  pompe  foulante.  Si  néanmoins  on  observe  au  microscope  le  mou- 
vement dtt  sang  dans  les  capillaires,  on  constate  qu’à  l’état  normal  il  est  d'une 
continuité  parfaite  : le  mouvement  du  sang  s’est  donc  transformé  dans  son  trajet 
du  cœur  aux  extrémités.  Aujourd'hui  il  est  généralement  admis  que  cette  trant- 
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formation  du  mouvement,  d'ailleurs  très  bien  rnnnue  dans  son  résultat  final, 
est  due  à Yêlnstieité  de s artères. 

L'hydraulique  avait  déjî»  constaté,  depuis  longtemps,  cet  effet  remarquable  de 
l’élasticité  : dans  les  pompes  h incendie,  par  exemple,  on  rend  moins  saccadé  le 
Jet  de  la  machine,  en  foulant  le  liquide  sous  une  cloche  remplie  d'air:  la  force 
élas'ique  du  gaz  ainsi  comprimé  transforme  l'impulsion  brève  et  Intermittente  du 
coup  de  piston  en  un  jet  continu. 

Les  premiers  physiologistes  qui  comprirent  bien  l’Influence  de  l'élasticité  arté- 
rielle sur  la  transformation  du  mouvement  primitif  du  sang  ne  manquèrent  pas 
d’établir  des  comparaisons  avec  des  instruments  dont  l'action  est  rendue  continue 
d’une  manière  analogne  : ainsi  J.  limiter  (1)  assimilait  cette  influence  de  l'élas- 
ticité artérielle  à l’effet  du  ressort  dans  le  double  sonfflet  des  forges.  D'autres 
admettaient  la  comparaison  de  la  pompe  h incendie,  etc.  Ajoutons  que  la  trans- 
formation du  mouvement  du  sang  s'opère  graduellement  sur  toute  la  longueur 
du  système  artériel,  et  que  l'intermittence,  qui  existe  franchement  il  l'origine  de 
l'aorte,  s’éteint  peu  ii  peu  h mesure  qu’on  s'éloigne  du  cœur. 

Ces  remarques  générales  nous  suffisent  pour  le  moment  ; mais  il  nous  faudra 
revenir  sur  la  précédente  transformation,  h propos  de  l’étude  du  pouls  artériel , 
dont  les  caractères  ne  seraient  point  explicables  sans  une  étude  préalable  du  mou- 
vement du  sang  dans  les  artères. 


— Jusqu’à  ces  derniers  temps,  on  admettait  que  l’élasticité  des  artères  ne 
change  rien  à leur  débit,  et  que  si,  le  cœur  étant  en  repas,  le  retrait  des 
vaisseaux  continue  à pousser  le  sang  vers  les  capillaires,  c'est  en  vertu  d’une 
force  d'emprunt  [ 2)  qui,  n'ajoutant  rien  à l'action  impulsive  du  cœur,  n'a  pour 
effet  que  de  rendre  le  courant  continu. 

Combattant  celte  opinion,  Alarev  (3)  a expérimentalement  démontre  que,  dans 
le  cas  d 'afflux  intermittent  de  liquide  dans  un  conduit  d’un  calibre  donné,  l'élas- 
ticité de  ce  conduit  augmente  la  quantité  du  liquide 
qui  peut  y pénétrer  sons  une  certaine  pression. 

Soit  un  vase  de  Mariotte  Y,  duquel  part  un  tube  muni 
d'un  robinet  R.  tube  qui  se  bifurque  au  point  T pour 
se  continuer  par  deux  conduits  de  même  calibre,  l’un 
à parois  élastiques  bb,  et  l’antre  à parois  rigides  an. — 
Une  soupape,  placée  en  S sur  le  tube  élastique,  em- 
pêche le  liquide  de  refluer  du  tube  bb,  mais  ne  fait 
aucun  obstacle  à son  courant  direct.  Deux  ajutages 


ts. 


k. 


d’écoulement  de  même  calibre  sont  adaptés  aux  extrémités  des  deux  tubes. 

Voici  comment  on  peut,  à l’aide  de  cet  appareil,  démontrer  la  proposition  for- 
mulée plus  haut  : 

(I)  OFuvres  complètes  : Traité  du  sang  ei  de V inflammation,  1,111,  p.  190,  Irad.  'franc,  de 
Ricbelul. 

fï)  P.  BÉRAUD,  Court  de  physiologie , t.  III,  p.  710. 

(.1)  Annotés  des  sciences  naturelles,  t«&7,  Zoologie,  t.  VIII,  p.  33o  et  «nit. 
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Lorsqu'on  ouvre  le  robinet  U et  qu'on  laisse  l'écoulrmeut  s'établir  d'une  -ma- 
nière continue,  le  tube  rigide  cl  le  tube  élastique  verseut  la  même  quantité  de 
liquide.  Si,  au  contraire,  on  ouvre  et  ferme  alternativement  le  robinet  H,  de 
manière  à produire  dans  les  tuyaux  uu  abord  intermittent  de  liquide,  l'écoulement 
a lieu  plus  abondamment  par  le  tube  élastique  que  par  le  tube  rigide. 

La  circulation  sauguine  étant  précisément  dans  les  conditions  de  l'afflux  inter- 
mittent indiqué  clans  celte  seconde  expérience,  on  conçoit  que  l’élasticité  artérielle 
soit  favorable  i l’entrée  du  sang  lancé  par  le  cœur.  Cette  conclusion  a été  admise, 
depuis,  par  d'autres  physiologistes  (1). 

Quant  à l'explication  du  fait,  .Mare y montre  que  l'augmentation  qui  survient 
dans  le  débit  par  les  tubes  élastiques,  quoiqu'il  n’y  ait  pas  augmentation  de  la 
force  d’alflux,  lient  il  une  diminution  des  résistances  qu'éprouve  le  liquide.  Eu 
effet,  les  résistances,  dites  improprement  de  frotttmint,  croissent  comme  le  carré 
de  la  vitesse  du  courant  ; aussi  seront-elles  très  grandes  dans  le  cas  d’introduction 
brusque  de  liquide,  si  l'écoulement  doit  être  brusque  lui-inème,  comme  cela 
arrive  pour  les  tubes  inertes.  Au  contraire,  daus  les  tubes  élastiques,  le  liquide 
s’écoule  d'une  manière  lente  et  sensiblement  continue,  quoiqu'il  entre  d’une  ma- 
nière brusque  et  intermittente  ; les  résistances  seront  donc  beaucoup  moindres, 
et  c'est  lit  ce  qui  constitue  l'action  favorable  de  l'élasticité  des  artères,  au  poiut  de 
vue  de  la  quantité  de  sang  que  le  cœur  pourra  envoyer  avec  une  certaine  dépense 
de  force. 

Ces  vues  théoriques  sont  confirmées  par  la  pathologie.  — Le  ventricule  gauche  du 
cœur  s’hypertrophie  lorsqu'un  obstacle  s'oppose  à l'expulsion  de  l’ondée  sanguine, 
comme  dans  le  rétrécissement  de  l'orifice  aortique.  Il  est  une  affection  commune 
chez  les  vieillards,  qui  consiste  dans  la  perte  de  l’élasticité  de  l’aorte  et  des  grosses 
artères,  et  qui  peut  aller  jusqu'il  l'ossification  de  ces  conduits  : or,  dans  ces  cas, 
suivant  la  théorie  précédente,  il  devait  y avoir  une  résistance  plus  grande  à la  sys- 
tole du  ventricule  gauche,  par  suite  de  la  perle  d'élasticité  de  l’aorte,  et  le  cœur 
devait  s’hypertrophier.  On  savait  qu’en  effet,  l'ossification  sénile  des  artères  s’ac- 
compagne toujours  d’une  hypertrophie  du  ventricule  gauche,  mais  l'explication  du 
phénomène  restait  à trouver  (2). 

L'élasticité  des  artères  remplit  donc  deux  importants  usages  dans  le  mouve- 
ment du  sang  à traversées  vaisseaux,  puisque,  d'une  pan,  elle  économise  au  cœur 
un  déploiement  de  force  considérable,  et  que,  de  l'autre,  elle  fournit  aux  petits 
vaisseaux  un  écoulement  de  sang  régulier. 

C’est  à ce  double  effet  que  l'on  peut  réduire  l’action  physiologiquement  utile  de 
l’élasticité  artérielle.  Mais,  entre  ces  moments  extrêmes  «ù  l'ondée,  intermittente 
A son  arrivée,  est  complètement  transformée  !i  sa  sortie  des  artères  en  écoulement 
uniforme,  il  se  passe  une  série  de  phénomènes  accessoires  qui  ont  été  utilisés  dans 
l’étnde  des  maladies.  C’est  ainsi  que  la  transformation  encore  incomplète  du 
mouvement  du  saug  permet  d’apprécier,  dans  les  artères  volumineuses,  le  phéno- 
mène du  pouls.  La  même  cause  produit  aussi  des  mouvements  de  locomotion  de 
ces  artères  qu'on  voit  se  déplacer  sous  la  peau  lorsqu’elles  sont  assez  superficielles. 
Enfin,  les  changements  de  volume  des  artères,  les  bruits  qui  se  passent  dans  leur 

(I)  GiaMID-TCDLOS,  Gaz.  mrd.  de  Paris,  I8SS.  n°  iln  20  nnr*.  — Nll.ss  Edwvuds,  leçon  s 
sht  la  physiologie  et  l'atialomit • comparât,  tir.,  (.  IV,  p.  178. 

(3i  Cumuliez  Makiy,  Thèse  htuun.  Piri«,  lni»9,  p.  is  et  *uiv. 
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intérieur,  s’ils  constituent  autant  de  phénomènes  dénués  d'utilité  fonctionnelle  pour 
l'économie  animale,  fournissent  au  contraire  des  signes  importants  dans  un  grand 
nombre  de  maladies. 

— Chaque  abord  nouveau  du  sang  dans  le  système  artériel  doit  nécessaire- 
ment s’accompagner  d’une  dilatation  de  tout  cet  arbre  vasculaire:  et,  dès  que  le 
sang  du  ventricule  gauche  a pénétré  dans  l’aorte,  comme  il  s'écoule  d'autre  part  II 
travers  les  vaisseaux  capillaires,  il  doit  en  résulter  un  resserrement  de  tout  le  système 
artériel,  jusqu’au  moment  ort  arrive  une  ondée  nouvelle.  I.rs  physiologistes  ont 
cherché  à constater  ces  ehangemeats  de  volume  des  artères;  mais,  ne  réfléchis- 
sant pas  d'abor.l  assez  à l'énorme  capacité  de  l’ensemble  de  ces  vaisseaux  relati- 
vement à l'exiguïté  de  chaque  alllux  ventriculaire,  ils  s’étonnaient,  eu  mettant 
une  artère  à ntl,  de  ne  pas  trouver  dans  ses  diamètres  de  changements  apprécia- 
bles li  l’œil,  à la  loupe  (t)  ou  au  compas  d’épaisseur  (2).  Cependant  Spallanzani  13) 
dit  avoir  constaté  ces  changements  de  diamètre  au  moyen  d’un  anneau  adapté  à 
l'aorte  d’une  salamandre.  Flourens  (h)  varia  celte  expérience  en  employant  de 
très  petits  anneaux  brisés  d’acier  bien  trempé,  qu'il  adaptait  aux  artères.  — Dans 
ces  expériences,  il  est  à craindre  que  les  anneaux  employés  n’aient  exercé  sur  le 
vaisseau  une  constriction  même  légère  ; dans  ce  cas,  ce  serait  \i  pulsation,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  et  non  la  dilatation  proprement  dite  du  vaisseau,  qui  aurait 
été  perçue. 

t.a  démonstration  irréfutable  de  la  dilatation  des  artères  a été  donnée  par 
Poiseuillc  (5).  (.'appareil  dont  il  s'est  servi  consiste  en  une  sorte  de  boite  allongée 
qui,  percée  d’un  trou  il  chaque  extrémité  et  surmontée  d’un  tube  capillaire  gradué, 
se  démonte  en  deux  parties,  l'une  supérieure,  l’autre  inférieure.  On  passe  l'une 
au-dessous  de  l’artère  découverte  qu’on  veut  examiner,  et  l’on  applique  l’autre, 
en  manière  de  couvercle,  par-dessus  le  vaisseau  qui,  de  la  sorte,  est  emprisonné  et 
traverse  le  petit  appareil  dans  toute  sa  longueur.  Celui-ci  étant  rempli  de  liquide 
et  hermétiquement  clos,  il  devient  alors  facile  de  constater  qu'à  chaque  systole  ven- 
tricttliire  le  liquide  s’élève  dans  le  tube  capillaire,  puis  bientôt  s'v  abaisse,  selon 
que  l'artère,  en  se  dilatant  ou  en  se  rétrécissant,  chasse  du  réservoir  une  certaine 
quantité  d’eau  ou  la  laisse  rentrer.  1/augmentalion  de  diamètre  de  l’artère  est 
calculée  d’après  le  degré  d’ascension. 

On  conçoit  aisément  qu’à  l'aide  de  ce  moyen,  on  soit  parvenu  à rendre  sensible 
une  dilatation  qui,  imperceptible  sur  un  point  limité  du  vaisseau,  devait,  en  agissant 
sur  une  plus  grande  surface,  pouvoir  déplacer  une  quantité  notable  de  liquide. 

Ouant  à déterminer  la  quantité  dont  une  artère  se  dilate  à chaque  sy  stole  du 
cœur,  les  résultats  contradictoires  obtenus  par  différents  observateurs  nous  empê- 
chent d'attacher  à ces  déterminations  une  valeur  quelconque  ; ajoutons  que  d’ail- 
leurs des  évaluations  de  cette  nature,  fussent- elles  exactes,  resteraient  encore  sans 
applications  bien  importantes. 

— Il  a été  constaté  èx|>érimenlalement  cpte  les  vaisseaux  artériels  sont  lieau- 

(l)  Jolis  Pavim,  The  London  Medical  Reposilory  and  Review.  vol.  XXIX,  p.  380. 

(a)  Ljuumr.  Recherche»  sur  les  pulsation»  artérielles.  Montpellier,  1769.  — AhTtut'D,  Dis- 
sertation tur  la  pulsation  des  artères.  Paris,  1771. 

(3)  Expériences  sur  la  circulaliont  tr.nl.  franç.  par  Tourde*.  p.  146. 

(4)  Annales  des  se.  nat.,  1837,  t.  Vil,  p.  106» 

(8)  Recherches  sur  l'action  des  artères  dans  la  circulation  artérielle  (Journ.  de  fhysiol.  tfe 
MAf.r-NniF,  issu,  l.  IX,  p.  46,  pl.  I,  fig.  I). 
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coup  plu»  élastiques  dans  le  sens  de  leur  longueur  que  suivant  leur  diamètre  trans- 
verse.  (l'est  dune  surtout  dans  le  premier  sens  qu'aura  lieu,  à chaque  afflux  nou- 
veau du  sang,  l'augmentation  de  capacité  des  artères.  Comme,  de  plus,  les  artères 
offrent  quelquefois  des  troncs  d’une  étendue  considérable,  l’extension  de  leurs 
parois,  dans  le  sens  de  l'axe,  |K>rtanl  sur  une  grande’  longueur,  rallongement 
pourra  devenir  apparent  à l'œil  nu,  tandis  qu’il  semblera  ne  point  exister  d'aug- 
mentation dans  le  sens  transversal  de  ces  vaisseaux. 

I.a  quantité  dont  une  artère  s’allonge  dépend  évidemment  de  la  force  avec  la- 
quelle son  élasticité  est  sollicitée  dans  le  sens  longitudinal.  Ainsi,  quand  un  vaisseau 
est  perméable  dans  toute  son  étendue,  le  sang,  le  traversant  avec  facilité,  n'exerce 
pas  de  traction  suivant  la  longueur,  tandis  que  si  un  obstacle  arrête  le  courant, 
l'allongement  devient  aussitôt  très  prononcé.  C’est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  pose 
une  ligature  sur  les  artères  au  moignon  d’un  membre  amputé  : le  tronçon  fermé 
du  vaisseau  fait  obstacle  il  la  colonne  sanguine,  et,  à chaque  systole  du  cœur,  il 
est  poussé  en  avant;  aussi  le  voil-ou  sortir  des  tissus  environnants  en  faisant  une 
saillie  très  appréciable. 

(.'oblitération  complète  d'une  artère  n'est  pas  indispensable  pour  que  l’allonge- 
ment se  produise:  un  obstacle  partiel  il  la  progression  du  sang  suffit  pour  détermi- 
ner un  allongement  bien  visible.  Ainsi,  quand  il  y a bifurcation  d'un  tronc  artériel, 
l'éperon  qui  sépare  les  deux  branches  est  poussé  en  avant  au  moment  de  l’arrivée 
du  sang  et  revient  ensuite  à sa  position  primitive.  On  a vu,  plus  haut,  comment  les 
changements  de  direction  du  cours  du  sang  sont  une  cause  de  perte  tle  force  vive 
pour  ce  liquide  ; c'est  ce  qui  a lieu  au  niveau  des  bifurcations  artérielles.  Dans 
ce  cas,  la  force  perdue  pour  le  courant  est  employée  h produire  le  mouvement  de 
l’éperon  et  l'allongement  du  vaisseau. 

Quand  un  tronçon  artériel  est  fixé  1 ses  deux  extrémités,  il  ne  s'en  allonge  |>as 
moins  sous  l'influence  des  ondées  intermittentes  du  sang.  Mais  alors  le  phénomène 
se  traduit  par  des  mouvements  de  latéralité  du  vaisseau  ; c'est  ce  qu’on  connaît 
sous  le  nom  de  Incomotion  artérielle  par  inflexion  latérale.  Il  est  évident  que  le 
vaisseau,  placé  en  ligne  droite  entre  deux  points  fixes,  deviendra,  au  moment  de 
l'afflux  du  sang,  trop  long  pour  conserver  sa  situation  rectiligne,  et  il  s’y  formera 
des  inflexions  qui  disparaîtront  dans  l’intervalle  des  afflux.  Si,  au  contraire,  le 
vaisseau  offre  naturellement  des  courbures,  un  autre  phénomène  se  produira  : ce 
sera  sinon  le  redressement  de  ces  courbures,  comme  on  le  dit  généralement,  du 
moins  l'augmentation  de  leurs  rayons.  I.es  coudes  brusques  du  vaisseau  seront  alors 
remplacés  par  des  contours  plus  arrondis.  Il  arrive  là  ce  qui  se  passe  dans  le  ma- 
nomètre de  Bourdon,  dont  le  tube  contourné  se  déroule  légèrement  lorsque  la 
pression  intérieure  augmente. 

/;’ri  résumé,  chaque  nouvelle  arrivée  de  sang  dans  le  système  artériel  s’accompa- 
gne d’une  augmentation  de  la  capacité  de  ces  premières  voies  sanguines  ; augmen- 
tation qui  s'efface  par  l’effet  de  l'écoulement  du  sang  pendant  le  repos  du  cœur, 
la  dilatation  du  système  artériel  sc  traduit,  soit  par  Y élargissement  de  scs  vais- 
seaux qui  est  presque  nul  et  insensible  5 l’œil,. soit  par  Y allongement , qui  a deux 
effets  distincts,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  l'artère  : il  y a une 
locomotion  dans  le  sens  de  l'axe,  si  le  cours  du  sang  éprouv  e un  obstacle  et  si  le 
vaisseau  (veut  se  déplacer  : dans  le  cas  contraire,  apparaisseut  des  nflexions  laté- 
rales dont  la  tendance  est  d'atteindre  le  plus  grand  rayon  possible. 
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Il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur  ces  phénomènes,  auxquels  le*  anciens 
observateurs  avaient  attaché  une  grande  importance,  croyant  il  tort  que  les  chan- 
gements de  volume  des  artères  étaient  la  cause  immédiate  du  pouls.  Nous  venons 
qu'ils  en  sont  entièrement  distincts. 

I.  — Le  premier  point  nécessaire  pour  se  faire  une  idée  de  la  nature  du  pouls, 
est  de  bien  connaître  la  transmission  de  i impulsion  du  cœur  dans  toute  la  longueur 
de  l'arbre  artériel.  Il  est  une  donnée  sur  laquelle  les  divers  auteurs  qui  ont  cher- 
ché & élucider  cette  question  par  la  voie  expérimentale  sont  généralement  d’accord  : 
c’est  que  le  mouvement  se  transmet  de  proche  en  proche,  chaque  conclic  poussant 
celle  qui  la  suit.  L’impulsion  marche  ainsi  très  vite,  sans  que  le  liquide  lui-même 
participe  à cette  vitesse  ; de  telle  sorte  que,  lorsqu'une  systole  du  cœur  se  traduit 
par  un  battement  de  l’artère  radiale,  il  n’y  a pas,  à ce  moment,  dans  le  vaisseau 
observé,  une  seule  goutte  de  sang  lancé  par  la  dernière  systole,  mais  il  n’y  a que 
le  mouvement  de  ce  sang  transmis  par  continuité  de  liquide. 

Dans  les  conduits  rigides  ou  inertes,  toute  la  colonne  du  liquide  se  meut  d’une 
seule  pièce,  pour  ainsi  dire,  et  en  chaque  point  du  tuhe  il  passe,  dans  un  même 
temps,  une  même  quantité  de  ce  liquide.  Dans  les  artères,  qui  sont  élastiques, 
il  en  est  autrement.  Immédiatement  après  que  les  valvules  sigmoïdes  se  sont 
abaissées,  le  sang  qui  repose  sur  elles  est  parfaitement  immobile  jusqu'à  ce  qu'une 
systole  nouvelle  vienne  le  déplacer;  à l’autre  bout  du  système  artériel,  au  con- 
traire, au  lien  d'intermittence  dans  le  mouvement,  il  y a continuité  et  régularité 
parfaites  ; de  sorte  que,  dans  un  petit  vaisseau,  il  |>asse  du  sang  dans  le  temps 
même  où  ce  liquide  est  immobile  à l'origine  de  l'aorte. 

Les  opinions  des  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  sur  la  manière  dont  ce  mouve- 
ment se  transporte  en  changeant  de  nature.  E.  H.  AVelier  (1)  et  Marey  (2),  qui, 
dans  ces  derniers  temps,  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  sujet,  admettent  des  théories 
différentes. 

Selon  Weber,  il  se  forme  une  vague  qui,  partant  du  cœur,  se  porte  vers 
la  périphérie  du  corps  et  se  fractionne  pour  pénétrer  dans  chacune  des  artères. 
Cette  ondée  voyage  dans  une  direction  centrifuge,  jusqu’à  ce  qu'elle  s’éteigne. 
La  théorie  de  Weber  a pour  base  ce  fait,  que  le  pouls  apparaît  plus  tard  dans  les 
artères  éloignées  du  cœur  que  dans  celles  qui  avoisinent  cet  organe.  Ce  retard  se- 
rait dû,  d’après  le  physiologiste  allemand,  au  temps  que  la  vague  a mis  à franchir 
celte  distance.  Enfin,  dit  Weber,  la  vague  dont  il  s’agit  n’est  pas  une  quantité 
de  liquide  cheminant  dans  tout  ce  parcours,  elle  représente  seulement  une  forme 
que  prend  successivement  chaque  point  du  liquide.  Tel  est  le  cas  où  une  pierre 
jetée  dans  l'eau  produit  des  ondes  qui  s'étendent  à une  grande  distance,  sans  que 
l'eau  touchée  par  la  pierre  prenne  part  à ce  mouvement  : • Unda  non  est  mate- 
riel progrediens,  sed  forma  materier  pragrediens.  » 

les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  d'après  Jlarcv  (2),  qui  s’applique  à réfuter, 
à l’aide  d’expériences,  la  principale  base  de  la  théorie  de  W eber,  c'est-à-dire  le 
retard  constant  du  pouls  dans  les  artères  éloignées  du  cœur. 

Si  l’on  suppose  le  système  artériel  représenté  par  un  seul  conduit  (fig.  16)  par- 

( l)  Dr  pulsu%  resorptiour,  audilu  rt  toelu  { Jnnol . anal,  et  phytiol.,  I.i|hm;c,  l§33). 

(2)  Du  pouls  rl  des  bru  ils  vasculaires  (Journ.  de  physiol.  de  l'homme  et  des  animaux , 
Ik.'.o,  l.  Il,  j>.  3*8). 
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lagé  en  une  série  de  1 rançons  successifs,  oh  ni,  de  l’orifice  d'entrée  à l’orifice  de 
sortie,  il  est  facile  de  comprendre  comment  se  produit  la  répartition  du  liquide 


« ’>  « d 

Etc.  IG. 


au  moment  de  l'afflux.  Lorsque  l’ondée  arrive  dans  le  tronçon  n,  elle  éprou- 
verait, pour  y pénétrer,  une  grande  résistance,  si  elle  devait  déplacer  immédia- 
tement tout  le  sang  contenu  dans  l'arbre  artériel  ; mais  l’élasticité  de  l'aorte  lui 
fournit  le  moyen  de  se  loger  en  partie  dans  ce  premier  tronçon,  cl  de  ne  déplacer, 
par  conséquent,  qu'une  partie  du  sang  qu’il  contenait.  Lors  donc  que,  sons  l'in- 
fluence d’un  afflux  de  sang  dans  un  tronçon  aortique,  il  y a allongement  et  dila- 
tation de  celui-ci , il  est  évident  que  la  force  d'afflux  a été  décomposée  en  deux 
parties,  dont  l'une,  entièrement  employée  à la  dilatation  du  vaisseau,  ne  serv  ira 
que  plus  tard  à la  propulsion  du  sang.  Dès  lors,  la  force  directe,  c'est-à-dire  celle 
qui  s’exerce  suivant  l'axe  du  vaisseau,  se  trouve  réduite  d’une  quantité  qui  est 
à la  force  totale  de  l'afflux  ce  que  le  volume  du  sang  logé  dans  la  dilatation  du 
premier  ironçou  est  au  volume  total  de  l'ondée.  — On  peut  supposer  au  tronçon 
n une  longueur  telle  qu'il  loge  ainsi  la  moitié  de  fondée  cardiaque;  alors,  dans  le 
tronçon  suivant  h,  il  n’y  aura  plus  pour  l'afflux  direct  que  la  moitié  de  la  force 
initiale.  — lin  supposant  qu'il  se  liasse  la  même  chose  dans  celte  partie  du  sys- 
tème artériel  que  dans  la  précédente,  il  n'arrivera  plus  au  tronçon  c qu'une  partie 
de  la  force  initiale  égale  à un  quart,  et  ainsi  de  suite  de  proche  en  proche. 

Dans  cette  division  dichotomique  de  la  force  d'afflux,  il  y a transmission  simul- 
tanée pour  tout  ce  qui  est  force  directe,  et  les  parties  reculées  de  l'arbre  circula- 
toire reçoivent  de  la  systole  un  elfet  de  moins  en  moins  intense,  mais  toujours 
synchrone  avec  cette  systole  elle-même. 

Au  moment  de  l’arrivée  de  fondée,  dont  nous  supposons  ici  la  durée  très  courte, 
l'appareil  circulatoire  est  plus  dilaté  du  côté  du  c<rur  que  du  côté  des  capillaires, 
comme  cela  arrive  pour  le  tube  qui  est  représenté  dans  la  figure  Ifi,  et  qui  prend 
la  forme  d’un  tronc  de  cône  dont  la  base  est  tournée  du  côté  de  l'orifice  d’entrée. 
— Dans  l'instant  qui  suit  l'afflux,  les  choses  se  passent  différemment.  Les  portions 
initiales  du  système  vasculaire  se  vident  dans  le  reste  de  l’arbre  artériel,  et  les 
vaisseaux  éloignés,  peu  distendus  par  le  sang  au  premier  instant,  se  dilatent  gra- 
duellement par  l'elfet  du  retrait  des  portions  initiales  qui,  dès  le  début,  avaient 
reçu  tout  le  sang  qu'elles  pouvaient  loger.  L’arbre  artériel  reprend  donc  graduel- 
lement sa  forme  par  l’elfet  de  cette  nouvelle  répartition  du  liquide.  Hans  la  précé- 
dente figure,  le  tube  revient  à la  forme  cylindrique  par  le  resserrement  des  parties 
initiales  et  la  dilatation  roncomitante  des  parties  terminales. 

Il  faut  remarquer  ici  que  les  vaisseaux  éloignés  ont  reçu  l’impulsion  cardiaque 
sous  forme  d’un  mouvement  qui,  faible  au  début,  a grandi  avec  les  caractères  «lu 
mouvement  accéléré;  tandis  que,  pendant  ce  temps,  les  vaisseaux  très  rapprochés 
du  coeur  ont  reçu,  dès  le  début,  leur  maximum  de  mouvement,  qu’ils  ont  cédé  en- 
suite graduellement  au  reste  du  système  artériel. 
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Dans  certains  cas,  la  transinission  du  mouvement  se  fait  dans  des  condition* 
différentes  et  plus  complexes.  En  effet,  cette  répartition  du  mouvement  qui  serait 
nécessairement  la  seule  possible  pour  un  lluide  impondérable,  reçoit  uue  impor- 
tante perturbation  quand  c'est  uu  liquide  pesant  qui  est  projeté  avec  force  dams 
le  tube  élastique.  Alors  l'ondée  peut  prendre  une  vitesse  eu  vertu  de  laquelle 
elle  fuit  les  régions  initiales  de  l'aorte,  laissant  derrière  elle  une  diminution 
assez  grande  de  la  tension,  une  sorte  de  tendance  au  vide.  Daus  les  couduits  élas- 
tiques, cet  elfet  est  rendu  apparent  par  l'affaissement  du  tube  qui  se  produit 
aussitôt  (pie  l'ondée  a pénétré  avec  une  grande  rapidité.  I.orsqne  le  liquide  trouve 
un  obstacle  dans  les  points  éloignés  du  tul>e,  il  reflue  de  nouveau  vers  les  parties 
initiales,  et  le  vide  se  trouve  ainsi  comblé.  C’est  dans  ce  cas  seulement  qu'il  serait 
presque  légitime  de  comparer  il  uue  vague  le  nmuv émeut  du  sang  artériel,  et  que  la 
théorie  de  \V cher  se  rapprocherait  de  la  vérité  (1).  On  verra,  à propos  du  pouls 
dicrote , quel  rôle  iuqiorlant  joue,  daus  la  production  de  ce  caractère  du  pouls,  la 
vitesse  acquise  de  l'ondée  ventriculaire. 

Cette  théorie  de  la  transmission  des  Mouvements  du  surit)  n’est  pas  une  vue 
o /iriori;  elle  repose  sur  des  expériences  faites  au  tnoyrn  d’appareils  que  nous 
aurons  bientôt  à décrire  : les  hémomètres  et  les  s/ihyyiunyraplies. 


II.  — La  science  possède,  depuis  longtemps,  le  moyen  de  savoir  quelle  est, 
dans  les  conduits  qui  sont  le  siège  d’écoulement,  la  force  d'afflux  |>our  chaque 
point  de  leur  longueur,  et  quelle  est  aussi  la  quantilé  de  cette  force  qui  a été 
consommée  par  les  résistances  dites  de  frottement. 

Bernouilli  a donné  la  formule  simple  qui  préside  fi  la  répartition  de  la  pression 
dans  un  conduit  également  calibré,  l'écoulement  ayant  lieu  sous  une  charge 
constante. 

Soit  un  réservoir  R plein  de  liquide  jusqu’à  un  certain  niveau  »,  et  du  fond 
duquel  part  un  conduit  d’un  calibre  uniforme.  Les  tubes  1, 2,  3,  ô,  5,  0,  bran- 


chés sur  ce  conduit,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  piézometres  (*),  auront  tous 
leur  niveau  sur  une  ligne  droite  obliquement  descendante  de  » en  c,  c’est-à-dire 
du  niveau  du  réservoir  à l’orifice  d'écoulement.  — I.a  hauteur  à laquelle  s'élève 


(Il  Mvhey,  Thrsehtaug.  Parts,  IB&P,  p.  aa. 

(*>  nr  « iiXuv  rnmpritner,  rt  II  [Tan,  mr'iirr  appareil  i inrvurer  ta  pression  »1ri  1 1 . p i i . t . 
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le  li(|ni(le  d'un  piézomètre,  branché  en  nn  point  du  tube,  indique  sensiblement 
l’intensité  de  la  force  d’afflux  en  ce  point;  et,  comme  elle  décroît  de  l’orifice 
d'entrée  à celui  de  sortie,  on  en  doit  conclure  que  la  force  d’écoulement  du 
liquide  décroît  elle-méine.  — Il  est  démontré  que  les  résistances  qu'éprouvent  les 
liquides  dans  les  conduits  d’un  calibre  uniforme,  sont  proportionnelles  aux  lon- 
gueurs de  ceox-ci.  Il  s’ensuit  donc,  que,  dans  le  cas  où  l’écoulement  est  établi 
dans  le  tube,  plus  nn  point  de  ce  tube  sera  éloigné  de  l’entrée,  plus  le  liquide  qui 
le  traverse  aura  |ierdu  de  sa  force  initiale  par  snite  des  résistances.  Cette  réduction 
de  force  se  traduit  par  l’abaissement  de  la  colonne  piézométriqne  au-dessous  du 
niveau  du  réservoir. 

Il  est  également  prouvé  qu'il  égale  longueur,  les  conduits  opposent  au  liquide 
une  résistance  d'autant  plus  grande  que  leur  calibre  est  plus  étroit.  Supjiosnns  donc 
que,  dans  la  figure  précédente,  le  diamètre  du  tube  soit  plus  étroit  à partir  du 
point  « jusqu'à  l'orifice  d'écoulement  c.  Dans  ces  conditions,  la  ligne  des  niveaux 
piézomélriques  ne  sera  plus  une  droite,  mais  une  ligne  brisée  abc.  I.es  parties 
larges  oiïrant  très  peu  de  frottements,  amèneront  peu  de  diminution  dans  les 
niveaux  piézométriques  qui  se  tiendront  sur  la  ligne  ab\  ils  décroîtront  au  con- 
traire très  vite  dans  les  points  rétrécis,  comme  l’indique,  dans  la  figure,  la  ligne  lie, 
qui  est  très  inclinée. 

Dans  les  tubes  auxquels  on  a adapté  un  piézomètre,  le  niveau  de  celui-ci  n’in- 
dique pas  la  vitesse  réelle,  puisqu’elle  se  trouve,  la  même  pour  toutes  les  tranches 
du  liquide  conteuu  dans  le  tube  et  dont  le  mouvement  est  solidaire  ; mais  ce 
niveau  est  élevé  proportionnellement  à la  vitesse  qu'aurait  le  liquide,  si  les  résis- 
tances à vaincre  au-dessous  du  piézomètre  étaient  supprimées,  comme  dans  le 
ras  d’un  orifice  pratiqué  dans  les  parois  du  conduit,  liu  tel  orifice  laisserait 
échapper  le  liquide  d’un  jet  d'autant  plus  fort  que  le  piézomètre  accuserait  plus 
de  hauteur  au  point  correspondant. 

I.e  piézomètre  de  Bernouilli  est  identique  dans  son  mode  d'action  avec  ce  qu'ou 
appelle  aujourd'hui  le  manomètre.  I.es  instruments  de  ce  genre  ont  pour  usage, 
dans  l'industrie,  d'évaluer  les  pressions  des  liquides  ou  les  tensions  des  gaz. 
Haies  (1)  fut  le  premier  qui  tenta  d’introduire  l’usage  de  cet  instrument  eu  phy- 
siologie. .Nous  avons  vu  déjà  que  son  but  était  d’évaluer  la  force  du  coeur  qu'il 
croyait  obtenir  en  multipliant  la  pression  d’une  artère  quelconque  par  la  sur- 
face interne  du  ventricule  gauche. 

Haies  n'a  pas  atteint  ce  but,  mais  il  a démontré  plusieurs  faits  importants, 
relatifs  à la  tension  du  sang  dans  les  artères  : il  a vu,  par  exemple,  que  cette  ten- 
sion diminue  beaucoup,  si,  au  moyen  de  saignées,  on  enlève  à l'animal  une 
masse  de  sang  assez  considérable. 

Poiseuille  a introduit  dans  l'expérimentation  physiologique  un  manomètre  à 
colonne  de  mercure,  instrument  plus  commode  à manier  et  que  tout  le  monde 
connaît.  Cet  investigateur  eut  le  premier  l'idée  de  rechercher,  à l’aide  du  mano- 
mètre, ce  que  devient  la  tension  dans  les  différents  points  du  système  artériel,  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  et,  pour  simplifier  la  question  que  compliquait 
l>ar  trop  l'oscillation  de  la  coloune  mercurielle,  il  se  borua  à indiquer  l’étal  de  ce 
qu'il  appelle  la  tension  moyenne  dans  tout  l'arbre  artériel.  Cette  tnoyenue,  il  la 


(1)  tfirmnstatique,  trait,  par  Sauvage*.  Genève,  1711,  in-4. 
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considérait  comme  exprimée  par  la  demi-somme  des  colonnes  maxima  et  miniiua 
du  manomètre,  ou,  si  l'on  aime  mieux,  par  la  (xartie  moyenne  du  |>arcours  d'une 
oscillation. 

Kn  opérant  daus  ces  conditions  sur  un  grand  nombre  de  mammifères,  Poi- 
seuilte  (1)  crut  trouver  que  la  moyeuue  de  tension  qu’il  obtenait  était  toujours  la 
même,  quel  (pic  fut  le  |Hiiul  des  voies  artérielles  où  il  appliquait  son  manomètre  s 
ainsi,  la  carotide  et  les  artères  du  métatarse  avaient  la  même  tension  moyenne. 

Un  tel  fait  semble,  à priori,  incompatible  avec  les  lois  phy  siques  qui  recon- 
naissent que,  daus  tout  écoulement,  l'effet  des  résistances  dimiuuc  la  pression  du 
liquide  à mesure  qu'on  s’éloigne  de  l’orifice  d’entrée  des  cunduits.  On  verra  bientôt 
comment  il  a été  démontré  que  Poiseuille  s’était  mépris,  et  comment  la  quantité 
qn'il  considérait  comme  la  pression  moyenne  du  sang  est  en  réalité  fort  éloignée 
de  la  moyenne  véritable. 

Le  manomètre  à colonne  de  mercure  a subi  encore  d’autres  modifications. 
Ainsi  Magendie  (2)  a employé,  sous  le  nom  A’ hémomètre,  un  instrument  composé 
d’un  réservoir  à mercure  sur  lequel  s’exerce  la  pression  sanguine,  et  qui  commu- 
nique avec  un  tube  dans  lequel  s'élève  le  métal.  La  hauteur  dn  niveau  du  mercure 
dans  ce  tube  unique  exprime  l’intensité  de  la  pression. 

En  Allemagne,  les  phy  siologistes  se  préoccupèrent  d’une  cause  d’erreur  qui 
existe  dans  l’application  de  tous  les  instruments  de  ce  genre,  c’est-à-dire  de  l'obli- 
tération du  vaisseau  dont  on  recherche  la  tension.  En  effet,  lorsqu'on  applique  à 
une  artère  le  manomètre  de  Poiseuille  ou  l’hémomètre  de  Magendie,  ou  fait  une 
section  du  vaisseau  perpendiculairement  à son  axe,  et  l’on  enfonce  le  bec  de 
l'instrument  dans  celui  des  deux  bouts  ( central  ou  périphérique ) dont  on  veut 
étudier  la  pression,  taudis  que  l’autre  (tout  est  fermé  par  une  ligature.  11  y a 
donc  arrêt  complet  du  courant  sanguin  dans  l’artère  qu’on  examine.  Mais  on  |>eut 
réussir  à adapter  un  manomètre  sur  une  artère  sans  y interrompre  le  cours  du 
sang.  L'appareil  le  plus  simple,  qui  remplisse  ce  but,  est  celui  de  Volkmann  (3)  : 
c’est  un  tul>e  métallique  en  T qui  s’introduit  par  les  deux  extrémités  de  sa 
branche  principale  dans  les  deux  bouts  de  l'artère  divisée,  tandis  que  la  branche 
perpendiculaire  reçoit  le  manomètre. 

Quand  on  fait  usage  de  semblables  instruments,  il  faut  toujours  prendre  le  soin 
d'empêcher  la  coagulation  du  sang,  en  introduisant  une  solation  alcaline  dans  les 
points  de  l’appareil  où  le  sang  doit  pénétrer. 

Enfin  Cl.  Bernard  (h)  essay  a d’évaluer  la  tension  comparative  de  deux  artères 
différentes  au  moyen  d’un  manomètre  qu’il  nomme  différentiel , et  qui  est  formé, 
comme  celui  de  Poiseuille,  d’un  tube  eu  U contenant  du  mercure.  Seulement,  les 
deux  branches  sont  égales  et  mises  en  rap|iort  chacune  avec  une  artère  différente. 
Des  lors  celui  des  vaisseaux  qui  aura  la  pression  la  plus  forte  devra  |iousser  la  co- 
lonne mercurielle  daus  la  branche  opposée. 

Aucun  de  ces  instruments  ne  saurait  donner  une  mesure  numériquement  exacte 
de  la  pression  sanguine , parce  que,  comme  le  fait  observer  itlarey  (5),  les 

(1)  Rfcktrchts  Mur  la  force  lia  caur  aorliqut,  thiae  inaug.  Pari»,  ms,  p.  37. 

(2)  Gazelle  médicale  de  Parit,  1850,  p.  93. 

(3)  Die  HAmodynamik  nach  V ersuche)t,  etc.  Leipzig.  1850,  p.  no. 

(4)  Leçons  sut  la  physiologie  et  la  pulhologie  du  système  nertCUX,  1858,  t.  I,  p.  282, 

fig.  *2. 

(5)  Comptes  rendus  de  la  Société!  de  biologie  (jotint . le  Progrès,  1859,  n*  21 , p.  579). 
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colonnes  mercurielles,  dans  leurs  nsrillalions,  prennent  une  vitesse  acquise  qui 
leur  fait  dépasser  les  points  qui  exprimeraient  exactement  le  maximum  et  le  mi- 
nimum de  la  pression  sanguine,  (.tuant  à la  mesure  delà  tension  moyenne,  elle  est 
encore  moins  exacte,  si  on  l’évalue,  comme  le  fait  Poiseitille,  en  prenant  la  demi- 
soinmc  des  colonnes  de  mercure  maximum  et  minimum.  C.arla  moyenne  que  l'on 
doit  chercher  dépend  non-seulement  de  la  hauteur  de  res  colonnes,  mais  aussi  des 
dorées  relatives  de  leurs  |>ériodcs  d'ascension  et  de  descente.  Aucun  des  instru- 
ments précédemment  cités  ne  donne  ces  indications. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  ces  instruments  à indications  intermittentes , 
il  nous  reste  à mentionner  rapidement  les  résultats  comparatifs  obtenus  par  les 
différents  auteurs.  — Poiseuille,  avons-nous  dit,  a trouvé  que  la  demi-somme  des 
colonnes  de  mercure  est  la  même  dans  toutes  les  artères.  — Volkmann  (1)  a 
constaté,  dans  des  expériences  semblables,  que  cette  quantité  diminue  à mesure 
qu'on  s'éloigne  du  cœur.  — S|tengler  (2;  l'a  vue  augmenter  au  contraire  dans  les 
artères  éloignées.  — Cl.  Bernard  a cru  pouvoir,  avec  son  manomètre  différentiel, 
trancher  la  question,  et  prouver  que,  si  les  artères  rapprochées  du  rieur  refoulent  la 
colonne  mercurielle  dans  la  branche  qui  est  mise  en  rapport  avec  une  artère  éloi- 
gnée, c'est  que  la  tension  moyenne  est  plus  forte  |«tur  elles.  I)c  cette  expérience 
on  ne  peut  rigoureusement  conclure  que  ce  fait,  sur  lequel  d'ailleurs  tout  le  monde 
est  d’accord,  à. savoir,  que  les  mnximn  de  tension  qui  arrivent  à iliaque  systole  du 
cœur  sont  plus  forts  dans  les  artères  très  voisines  de  cet  organe. 

Dans  ces  dernières  années,  l'élude  de  la  tension  artérielle  entra  dans  une  phase 
nouvelle,  grâce  à l'emploi  que  fit  C.  Ludwig  (3)  des 
appareils  « indications  continues , pour  mesurer 
les  variations  que  celle  tension  subit  sous  l'influence 
d'une  foule  de  conditions. 

L'instrument  dont  il  se  servit,  le  kymogra- 
phion  (*),  est  construit  de  la  manière  suivante,  l u 
manomètre,  semblable  à celui  de  Poiseuille,  est 
mis  en  communication  avec  une  artère  au  moyen  de 
l'ajutage  gec.  Lorsque  l'appareil  n'est  pas  eu  expé- 
rience, le  mercure  occupe  dans  le  tube  en  L:  les 
niveaux  b,  a.  Aussitôt  que  la  pression  du  sang  agit 
sur  le  mercure,  les  niveaux  des  deux  colonnes 
passent  en  h'  a1.  La  colonne  de  mercure,  située 
dans  la  grande  branche  porte  un  flotteur  et  une 
lige  h l’extrémité  de  laquelle  est  un  pinceau  p tpti  est  soulevé  it  chaque  aug- 
mentation de  la  tension  artérielle,  et  redescend  quand  la  tension  baisse.  Ce  pin- 
ceau trace  sur  un  cylindre  qui  tourne  autour  de  l'axe  vertical  ss  des  courbes 
représentées  sur  la  ligne  »<  et  coi  res|>ondantes  aux  oscillations  du  manomètre. 

(I)  Ouvr.  cil.,  p.  167. 

(ï)  Uebtr  dir  Sldrkê  de s aflfïi'IUh  Blnltlromes  (MOlLEtTI  ,4rch.  far  dnat.  und  Phytiol., 
1844.  p.  52  et  fiiiv.j.  • 

(3)  fie ilra je  sur  Kenn'nits  de»  Einpustrt  der  Retpirnlhnt-llexcrtjungen  auf  den  Blullauf 
(MOLLE*'»  Jrehlc  fùr  Anal.  und  Phytlol.,  1817,  p.  213.  pl.  X . 

i*j  De  «vpn,  flot,  onüe,  et  rpafitv.  tracer.  — Ce  nom  île  lymograyhfan  a été  doom*  par 
YoLttftltn  i un  manomètre  eqrcgUtrcur  Inventé  par  C,  Unwic. 


Fig.  16. 


Digitized  by  GoOQlc 


COI  KS  Dl  SAM,  DANS  LE  SYSTÈME  ARTÉRIEL.  — TENSION  ARTÉRIELLE.  825 
Plus  la  tension  est  Ibrle  dans  l'artère,  plus  le  niveau  général  des  courbes  tracées 
en  m est  élevé  au-dessus  du  zéro  de  l'instrument,  c'est-ii-dire  au-dessus  du 
point  un  qu'occupe  le  pinceau  lorsque  l'appareil  est  au  re|ios. 

Dans  les  tracés  obtenus  par  C.  I.udwig,  et  dont  nous  reproduisons  un  spé- 
cimen (fig.  19),  ou  remarque  que  chaque  pulsation  se  traduit  par  une  courbe  dont 


Etc.  1<J. 


l’ascension  et  la  descente  forment  les  deux  moitiés.  I.’inlensité  de  la  pulsation,  c'est- 
à-dire  l'amplitude  de  l'oscillation  du  manomètre,  se  compte  sur  la  ligne  des  ordon- 
nées (ligne  verticale)  ; la  fréquence  des  pulsations  se  mesure  sur  la  ligne  des  ab- 
scisses (ligne  horizontale),  et  peut  facilement  être  transformée  en  sa  valeur  pour  une 
minute,  lorsqu'on  connaît  la  vitesse  avec  laquelle  tourne  le  cylindre.  I.a  ligne 
d'ensemble  ub,  exprimant  le  niveau  général  des  pulsations,  oiïre  elle-inOme  des 
ondulations  qui  sont  dues  à l'influence  qu'exerce  la  respiration  sur  la  tension 
artérielle.  Il  sera  question  plus  loin  de  cette  influence. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  la  tension  moyenne  dans  une  artère  à l'aide  de  l'instru- 
ment de  C.  I.udwig,  Yolkmann  (I)  s’est  servi  du  procédé  qu’on  emploie,  en  mé- 
téorologie, quand  on  veut  prendre  la  moyenne  du  tracé  d'un  instrument  à indica- 
tions continues  : on  rogne  les  bords  du  papier  tle  manière  qu'ils  se  trouvent 
parfaitement  à égale  distance  du  tracé  du  côté  des  inaxima  comme  du  côté  des  mi- 
nima;  puis  on  le  découpe  en  suivant  toutes  les  sinuosités  de  la  courbe.  Si  l'on 
pèse  alors  les  deux  moitiés  du  papier,  le  rapport  du  poids  de  l’une  à celui  de  l’au- 
tre donnera  la  moyenne  cherchée.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  si,  pour  des 
hauteurs  inaxima  et  mininia  semblables,  le  mercure  reste  plus  longtemps  dans 
le  voisinage  d’un  de  ces  points  extrêmes,  la  quantité  de  papier  ne  sera  plus  la 
même  de  chaque  côté  de  la  courbe,  et  la  moyenne  obtenue  différera  sensiblement 
de  celle  que  l'on  aurait  en  divisant  le  papier  par  une  ligne  qui  passerait  toujours 
à égale  distance  des  maxiina  et  des  minima  ; ce  qui  correspondrait  au  procédé  de 
mensuration  de  Poiseuille. 

Ces  moyennes,  prises  sur  des  artères  situées  à différentes  distances  du  cœur,  ont 
été  trouvées  par  Volkmann  de  pins  en  plus  petites  à mesure  qu'on  s'éloigne  du 
cœur.  Ainsi,  chez  un  chien,  la  tension  moyenne,  prise  dans  la  carotide,  était  de 
172  millimétrés  de  mercure;  tandis  que,  pour  la  fémorale,  on  ne  trouvait  que 
Itjâ  millimètres.  Sur  un  veau,  la  carotide  donna  1 10  millimètres,  et  l'artère  méta- 
tarsienne, 87  (*). 

Comme  lu  kyinoyrap/iion  est  un  instrument  très  volumineux,  et  comme  d'ail- 
leurs les  oscillations  étendues  d'une  colonne  mercurielle  s'accompagnent  nécessai- 

(I)  Omit,  1*0  el 

(•)  ()nrr.  rit.,  p.  16  7. 
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reiuenl  de  vitesses  acquises  qui  introduisent  des  causes  d'erreur  dans  les  résultats, 
Marcy  a cherché  à obtenir  l'indication  de  la  tension  moyenne  à l'aide  d’un  autre 
instrument  qu'il  appelle  manomètre  compensateur  (1). 

Qu'on  se  ligure  un  manomètre  de  Magendie  |>ortant  deux  colonnes  mercurielles  : 
l'une  d’elles  oscille  comme  dans  l'instrument  ordinaire  ; mais  l'autre,  ne  commu- 
niquant avec  le  réservoir  à mercure  que  par  un  tube  capillaire  très  fin,  n’offre 
que  des  vestiges  d’oscillations,  et  lorsque  l'instrument  est  eu  expérience,  cette  co- 
lonne s’élève  par  petites  saccades  successives  jusqu’au  point  qui  indique  la  moyenne 
de  tension.  Ce  point  indiqué  par  le  manomètre  compensateur  est  d’autant  plus 
près  du  maximum  ou  du  minimum  signalés  par  la  colonne  oscillante,  que  la  tension 
artérielle  est  pendant  plus  longtemps  à son  maximum  on  à son  minimum  d’in- 
tensité. 

En  expérimentant,  avec  cet  instrument,  sur  des  tubes  élastiques  dans  lesquels 
on  envoie  des  ondées  intermittentes  de  liquide  pour  imiter  les  conditions  de  la  cir- 
culatiou  sanguine,  on  voit  que  la  moyenne  de  tension  va  toujours  en  décroissant,  à 
mesure  qu’on  la  cherche  plus  loin  de  l’orifice  d’entrée  du  tube.  Quant  aux  varia- 
tions qu'on  produit,  soit  dans  l'intensité  de  l'afflux,  soit  dans  la  facilité  de  lecou- 
lemcnt,  elles  font  varier  la  tension  moyenne  suivant  les  lois  mêmes  formulées  par 
Bcrnouilli  pour  les  cas  d’écoulement  constant. 

Tous  ces  mouvements  des  colonnes  mauométriques  sous  l’influence  des  change- 
ments de  tension  que  produit  chaque  contraction  du  cœur  sont  des  manifestations 
de  même  nature  que  le  phénomène  désigné  sous  le  nom  de  pouls  artériel.  L’im- 
portance du  pouls,  dans  la  pratique  médicale,  nous  oblige  a rapporter  avec  quel- 
ques détails  les  études  entreprises  sur  les  changements  rhylhmiqucs  que  les  sys- 
toles du  cœur  produisent  dans  la  tension  artérielle.  On  entrevoit,  d’après  ce  qui 
précède,  que  le  pouls  plus  ou  moins  fréquent  et  fort,  perçu  en  palpant  l’artère 
radiale,  se  traduirait,  si  un  manomètre  était  adapté  a ce  vaisseau,  par  des  oscilla- 
tions de  fréquence  et  d’amplitude  proportionnelles. 

Parmi  ceux  qui  voudraient  faire  remonter  a Hippocrate  toutes  les  connaissances 
en  physiologie  comme  en  pathologie,  plusieurs  croient  reconnaître  dans  le  afuypo; 
du  père  de  la  médecine,  ce  que  nous  appelons  le  pouls  des  artères.  Il  est  a peu 
près  démontré  que,  sous  ce  nom,  on  confondait  alors  une  foule  de  phénomènes 
différents,  parmi  lesquels  étaient  compris  les  soubresauts  des  tendons  et  les  palpita- 
tions des  muscles.  Hufus  d'Éphèsc  (2)  passe  pour  être  le  premier  observateur  qui 
ait  bien  explicitement  attribué  le  pouls  a la  contraction  cardiaque. 

Ce  n’était  |»s  asseid'avoir  prouvé  que  le  pouls  est  dû  à l’afflux  du  sang  artériel, 
il  fallait  rechercher  en  outre  de  quelle  manière  il  est  produit  : s'il  résulte  de  l'al- 
longement de  l’artère,  comme  le  croyaient  Arthaud  (3j,  Parrv  (4),  etc.;  de  sa  dila- 
tation, comme  l’admettaient  Haller  (5),  Spallanzani  (6),  llaslings  (7),  etc.  ; ou 

(1)  Du  pouls  et  des  bruits  vasculaires  (Dec.  cil.,  p.  273  et  sui?.,  fig.  4).  — Recherches 
hydrauliques  sur  ta  circulation  du  sang  [Annales  des  sciences  naturelles.  Zoologie,  1858, 
p.  355  et  suiv.). 

(2)  Iwvotjri;  «tpi  orfvypâ»»  tr»d.  de  Darcmberg.  Paris,  1846. 

(3)  Distcri.  sur  la  dilatation  des  artères . Pari?,  1771. 

(4)  Inquiry  into  the  Sature,  of  the Arterial  Puise.  London,  1816. 

(h)  Elcmenta  physiologies , t.  Il,  p.  238. 

(G)  Expèr . a tir  la  circulation,  p.  395. 

(7)  De  vi  contractili  oasorum,  ln*8.  Edimbourg,  1H|8. 
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bien  s’il  est  un  effet  complexe  de  ces  causes  réunies,  opinion  soutenue  par 
Weitbrecht  (1),  par  I .amure  (2),  et  aussi  par  Bicliat  (3).  Nous  n’insisterons  pas  ici 
sur  un  historique  qui  ne  serait  propre  qu'à  faire  ressortir  les  progrès  de  la  pbysio- 
logic  dans  les  temps  modernes.  La  pulsation  artérielle  correspond  bien  certaine- 
ment à tous  les  phénomènes  qui  ont  été  décrits  plus  haut  ; elle  est,  comme  eux, 
une  conséquence  des  mouvements  rhythmiques  du  liquide  sanguin,  mais  elle  n'est 
constituée  par  aucune  des  causes  précédentes. 

Youl.  artériel. 

Le  /nuis  est  un  choc  perçu  par  le  toucher  à chaque  augmentation  de  la  tension 
artérielle  par  les  aOlux  successifs  du  sang  que  lance  le  cœur. 

Pour  percevoir  ce  choc,  il  faut  déprimer  le  vaisseau  sous  le  doigt  de  manière  ï 
lui  faire  perdre  sa  forme  cylindrique,  grâce  â laquelle  chaque  point  résiste  égale- 
ment à la  tension  intérieure.  Cette  déformation  du  vaisseau  est  une  condition  telle- 
ment indispensable,  que,  dans  les  opérations  chirurgicales,  on  peut  souvent  avoir 
sous  le  doigt  une  artère  sans  eu  percevoir  les  battements  : cela  arrive  lorsque  le 
vaisseau,  situé  au  milieu  des  parties  molles,  fuit  sous  le  doigt  sans  pouvoir  être 
arrêté  par  un  plan  résistant.  Si  l'artère  radiale  a été  surtout  choisie  comine  propre 
h la  recherche  du  |>ouls,  c'est  qu’elle  est  facile  à comprimer  contre  la  face  anté- 
rieure du  radius. 

Comme  le  soulèvement  du  doigt  par  le  pouls  est  dû  au  changement  qui  s'opère 
dans  la  tension  artérielle,  la  sensation  de  soulèvement  offrira  des  variétés  nombreuses 
suivant  la  nature  du  changement  qui  aura  lieu  dans  cette  tension  â chaque  con- 
traction du  coeur.  Ce  changement  peut  être  lent  ou  rapide,  de  telle  sorte  que  le 
soulèvement  du  doigt  aura  une  durée  variable,  depuis  le  durcissement  lent  et  gra- 
duel de  l’artère  jusqu'au  choc  brusque  et  violent. 

L’ancienne  médecine  possédait  une  riche  nomenclature  des  formes  du  pouls  : les 
noms  de  pouls  vile  ou  lent,  dur  ou  mou,  dicrole,  filiforme , etc.,  exprimaient  des 
variétés  assez  tranchées  que  l'on  observe  daus  les  maladies  ; mais  l'étude  de  ces  ca- 
ractères était  presque  tombée  en  désuétude  et  Ces  désignations  presque  oubliées, 
par  suite  de  la  difficulté  de  s'entendre  sur  leur  valeur  mal  définie.  La  physiologie 
moderne  a trouvé  le  moyen  de  rendre  saisissables  ces  différents  caractères,  en  les 
traduisant  par  un  tracé  graphique  dont  le  type  change  avec  l'étal  circulatoire  du 
sujet  observé.  — C’est  â Vierordt  (4)  qu’on  doit  la  première  idée  d'un  instrument 
qui,  représentant  la  forme  du  pouls,  puisse  s'appliquer  à l'homme  : jusque-Iâ 
l'emploi  de  tous  les  appareils  exigeait  une  vivisection  préalable. 

Chacun  avait  vu,  sans  y attacher  d'importance,  tes  mouvements  que  les  pulsa- 
tions de  l’artère  poplitée  produisent  à l’extrémité  de  l'une  des  jambes,  lorsqu’on 
tient  celle-ci  croisée  sur  l'autre.  King  (5)  avait  eu  l’idée,  pour  étudier  le  pouls 
veineux,  d'employer  un  levier  très  léger  qui  serait  soulevé  par  chaque  dilatation 
du  vaisseau,  et  dont  le  grand  bras  oscillerait  à chaque  battement  en  exagérant  son 

(1)  Comment.  Acad.  Petropol.,  1724  et  1736,  vol.  VU,  p.  310. 

(•J)  Recherches  sur  la  cause  de  la  pulsation  des  artères.  Montpellier,  1769. 

(3)  Anatomie  generale,  1801,  I.  I,  p*  338. 

(4)  Die  Lehre  vom  Arterienputs.,  p.  21.  Braunschweig,  1855. 

(&>  Ring,  An  Essayonthe  Safelytalc.  Funclion  of  the  right  fenlt'ldt  of  the  Human  H tari 
(GUY*t  Hospital  Reports , 1837,  t.  Il,  p.  107  et  suiv.), 
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amplitude.  Vierordt  pensa  il  utiliser  hii  mnuvemenl  de  ce  genre  pour  obtenir 
des  tracés  du  pouls  : en  conséquence,  il  construisit  un  instrument  dans  lequel 
un  levier,  mis  en  mouvement  par  les  battements  artériels,  va  tracer,  sur  un  cy- 
lindre tournant,  des  courbes  dont  chacune  correspond  il  une  pulsation  de  l’artère. 
Cet  instrument  a reçu  le  nom  de  sphygmograji/ie  (*). 

Sur  un  double  support,  représenté  dans  la  ligure  20  par  des  lignes  ponctuées, 
sont  adaptés  deux  leviers  de  longueur  inégale,  nb  et  fg.  Ces  leviers  sont  articulés. 


t'io.  20. 


d’une  part,  avec  leurs  supports  au  moyen  des  axes  hi  et  ec,  d’autre  part  avec  un 
cadre  métallique  par  l’intermédiaire  des  axes  nu  et  mm. 

Ces  articulations  ont  pour  effet  de  corriger  l’arc  de  cercle  que  décrirait  un 
levier  simple,  et  agissent  en  cela  comme  une  sorte  de  parallélogramme  de  Walt. 
En  effet,  la  lige  o,  qui  se  détache  inférieurement  du  cadre  métallique  et  porte  un 
pinceau,  oscille  toujours  verticalement  dans  les  mouvements  d’élévation  et  de  des- 
cente des  leviers,  lin  cylindre,  tournant  autour  de  l’axe  ss,  reçoit  la  trace  des 
mouvements  du  pinceau  comme  dans  le  kymographion. 

La  disposition  destinée  i rendre  bien  verticales  l’ascension  et  la  descente  du  pin- 
ceau donne  à l’ensemble  des  leviers  un  poids  considérable  que  Vierordt  équilibre 
au  moyen  d’une  cupnlc  P1  dans  laquelle  il  place  un  contre-poids  convenable. 
L’appareil  étant  équilibré,  on  place  l’avant-bras  an-dessous  de  lui,  de  façon  que 
la  petite  plaque  p,  qui  supporte  une  tige  verticale  dépendante  du  levier  et 
située  près  du  centre  de  mouvement,  repose  sur  l’artère  radiale  dont  la  position  est 
figurée  par  les  lignes  It  ponctuées.  Lors  de  chaque  pulsation  du  vaisseau,  l’instru- 
ment se  comportera  comme  un  levier  interpuissant  dont  le  grand  bras  décrira 
des  mouvements  amplifiés  par  sa  longueur  même. 

Nous  reproduisons  ici,  fig.  21,  un  des  tracés  que  donne  l'instrument  de  Vierordt  : 
avec  cette  ligure,  on  peut,  connaissant  la  rapidité  avec  laquelle  le  cylindre  tourne, 
calculer  facilement  le  nombre  des  pulsations  pour  une  minntc. 

Le  pouls,  dont  on  voit  le  spécimen,  est  parfaitement  régulier.  Mais,  dans  le  ras 
où  il  y a des  intermittences  dans  les  battements  du  «pur,  l'instrument  les  accuse 
par  des  intervalles  plus  ou  moins  grands  entre  deux  pulsations  consécutives.  Lors- 


(*)  De  ayyyplt.  pouls,  et  yp sèpnv,  tracer. 
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que  les  pulsations  sont  d'inégale  intensité,  l'instrument  le  montre  également  par 
l'inégale  hauteur  des  différentes  courbes  du  tracé. 

Si  l’on  compare  les  courbes  du  sphygmographe  i celles  que  C.  Ludwig  (1  ) ou 
Volkmann  (2)  ont  obtenues  avec  le  kymographion,  on  est  frappé  d’une  différence 
très  grande  dans  la  forme  de  chacune  d’elles  prise  isolément.  Dans  les  instruments 


Fig.  21. 

à colonne  de  mercure,  la  période  d'ascension  de  la  courbe  est  en  général  plus 
rapide  que  celle  de  descente;  dans  les  tracés  de  Vierordt,  les  deux  moitiés  de  cette 
courbe  ont  la  même  durée.  Marey  (3)  a signalé  la  cause  de  cette  différence  : d'après 
lui,  c'est  le  sphygmographe  qui  donne  une  fausse  idée  de  la  forme  de  la  pulsation, 
et  c'est  dans  la  masse  trop  grande  du  double  levier  oscillant  qu'est  la  cause  de 
celle  erreur.  Dans  l'instrument  de  Vierordt,  le  levier,  assez  lourd  par  lui-méme, 
est  équilibré  par  un  contre-poids  ; puis,  une  charge  additionnelle  1’  (fig.  20)  sert 
à presser  sur  le  vaisseau  avec  assez  de  force  pour  que  la  pulsation  se  manifeste. 
Il  en  résulte  une  masse  à mouvoir  tellement  considérable,  que  la  force  du  pouls 
est  insuffisante  à produire  le  mouvement  d'une  manière  instantanée,  et  que  l'ap- 
pareil n’éprouve  plus  que  des  oscillations  lentes  et  sensiblement  isochrones,  comme 
celles  d'une  balance  très  chargée. 

l’our  remédier  à cette  cause  d’erreur,  Marey  a construit  un  autre  sphygmo- 
graphe, dont  le  levier  est  d'une  légèreté  extrême,  et  dans  lequel  la  pression  sur  le 
vaisseau  s'exerce  au  moyen  d'un  ressort  élastique  : dès  lors,  la  déformation  de 
la  courbe  par  l'inertie  n'existe  plus,  et,  comme  résultat  d'ailleurs  prévu,  ou  a la 
preuve  que  les  deux  moitiés  de  la  pulsation  ne  sont  pas  égaies.  Avec  ce  nouvel 
instrument,  on  trouve  les  caractères  du  pouls  assez  analogues  il  ceux  que  fournis- 
sent les  appareils  à colonne  de  mercure,  Comme  on  le  verra,  il  a été  modifié  par 
son  auteur  pour  s’appliquer  spécialement  à l'artère  radiale,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
étudier  sur  l'iiomme,  non  plus  seulement,  comme  avec  le  sphygmographe  de  Vie- 
rordt, la  fréquence,  le  rhythme  et  la  régularité  du  pouls,  mais  aussi  toutes  les 
variétés  de  forme  de  la  pulsation,  ce  que  le  doigt  n’est  pas  apte  à apprécier  d’une 
manière  exacte. 

Ayant  repris  les  études  hydrauliques  indispensables  pour  l’intelligence  du  mou- 
vement du  sang  dans  les  vaisseaux,  voici  commeut  Marey  institua  l'expérience 
dans  le  but  d'établir  la  théorie  do  mouvement  pour  chaque  afflux  nouveau  du 
liquide  dans  les  conduits  élastiques. 

Un  tube  de  caoutchouc,  de  deux  ou  trois  mètres  de  longueur,  constitue  le 
conduit  élastique  daus  lequel  on  veut  étudier  la  transmission  du  mouvement  en 

(1)  Mém.  cité. 

(2)  HAmodynamik,  etc.,  pl.  iv,  V,  Vl,  Vil,  Vin, 

(3)  Recherches  hydrauliques  sur  la  circulation  du  sang  (Ann.  des  sc.  n al.,  ISM,  p.  331). 
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différents  points  de  son  étendue.  Ce  tube  est  adapté  à une  boule  de  caoutchouc 
B (pii  offre  dans  son  intérieur  deux  valvules  s'ouvrant  du  coté  du  tube,  de 
telle  sorte  que  lorsqu'on  la  presse  entre  les  mains,  le  liquide  est  lancé  daus  le 
tube  comme  le  sang  l’est  dans  l'aorte  à chaque  systole  du  ventricule.  Quand 
la  boule  n'est  plus  pressée,  elle  revient  à sa  capacité  primitive  en  aspiraul  de 
l’eau  du  vase  V au  moyen  d'un  large  conduit  qui  plonge  dans  ce  liquide.  1.  extré- 
mité terminale  du  tube  de  Caoutchouc,  qui  représente  un  vaisseau  artériel,  est 
munie  d’un  ajutage  étroit  correspondant  aux  voies  capillaires,  et  jiar  lequel  se 
verse  l'eau  dans  le  vase  mémo  Où  elle  a été  puisée  Comme  lés  soupapes  de  la 


boule  B ne  sont  pas  toujours  assez  parfaites  pour  s’opposer  au  reflux,  on  place  au 
point  s,  c'est-à-dire  entre  la  houle  et  le  tube  élastique,  une  valvule  très  hermé- 
tique qui  correspond  aux  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte.  Si  l’on  palpe  le  tube  pen- 
dant qu’on  y envoie  des  ondées  successives  de  liquide  eu  comprimant  la  boule  B 
à intervalles  égaux,  on  sent  des  pulsations  identiques  avec  celles  que  donne  le  tou- 
cber  d’une  artère.  Ces  pulsations  sont  de  moins  en  moins  sensibles  à mesure 
qu'on  explore  un  point  plus  éloigné  de  la  boule. 

Reste  à déterminer  d'une  manière  exacte  la  forme  des  pulsations  en  différents 
points  du  tube,  afin  de  déduire  les  transformations  qu'y  éprouve  le  mouvement 
du  liquide  dans  son  trajet  d’une  extrémité  à l'autre.  A cet  effet,  Marey  fait  passer 
le  tube  sous  trois  sphygmographes,  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  indique  la  forme 
de  la  pulsation  en  un  point  différent.  I.es  trois  instruments  sont,  ainsi  que  le 
montre  la  ligure,  portés  sur  un  même  support  : comme  ils  sont  exactement  sem- 
blables entre  eux,  nous  n’en  décrirons  qu’un  seul. 

Cuc  plaque  de  métal  supporte  une  gouttière  dans  laquelle  on  loge  le  tube,  et 
qu’on  peut,  à l’aide  d'une  vis  placée  au-dessous  d’elle,  élever  plus  ou  moins,  de 
manière  que  la  dilatation  du  tube  soulève  le  levier  / de  l’instrument.  Ce  levier 
/ a deux  bras  inégaux.  I.c  plus  petites!  constamment  tiré  en  haut  par  une  bande- 
lette de  caoutchouc  tendue  et  fixée  par  un  clou  sur  le  sup|iort.  Le  grand  bras  de 
levier,  qui  tend  conséquemment  à s’abaisser  avec  une  force  proportionnelle  à la 
traction  de  la  bandelette  élastique,  est  formé  par  une  longue  lige  de  bois  d'une 
minceur  extrême,  cl  obéit  immédiatement  à toute  impulsion;  dans  le  voisinage  de 
sou  centre  de  mouvement,  il  presse  sur  le  tube,  landisque  son  extrémité  libre  décrit 
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dos  mouvements  amplifiés  d’ascension  et  de  descente,  suivant  que  le  tube  se  dilate 
ou  se  resserre.  Cette  extrémité  porte  une  pointe  légère  qui  trace  des  courbes  sur 
un  cylindre  C,  qu’un  mouvement  d'Iiorlogerie  II  fait  tourner  de  droite  S gauche. 

I.es  trois  leviers  l,  sont  de  longueur  égale  et  de  direction  parallèle,  de  telle 
sorte  qnc  les  pointes  écrivantes  soient  situées  toutes  trois  sur  une  tnèmè  ligne  ver- 
ticale. De  cette  manière,  les  mouvements  de  levier  qui  se  passeront  en  tnéme 
temps  laisseront  leur  trace  sur  le  cylindre  C dans  une  verticale  commune. 

L’instrument  étant  mis  en  marche,  et  son  tracé  étant  recueilli  sur  du  papier 
gradué  pour  en  bien  saisir  les  détails,  on  obtient,  si  la  tension  est  forte,  la  ligure 
ci-jointe  (flg.  23)  : 

Le  tracé  inférieur  est  fourni  par  le  sphvgmographe  le  plus  rapproché!  de  l’ori- 
fice d’entrée  du  tube.  D’après  l’inspection  de  la  figure,  on  est  amené  à dire  : 1'  La 
pulsation  commence  partout  en  même  temps  ; seulement  son  maximum  arrive 
d’autant  pins  tard  qu’on  s’éloigne  davantage  de  l’orifice  d’entrée  dn  mbe  : il  n’y 


a doue  dans  les  points  éloignés  qu’un  retard  apparent  de  la  pulsation.  — 2”  Sous 
l'influence  de  l'élasticité  du  tube,  la  pulsation  diminue  d'amplitude,  mais  elle 
gagne  en  durée  ce  quelle  perd  en  intensité  : ainsi  le  levier,  dans  les  |Miints  éloi- 
gnés, s'élève  moins  haut,  mais  pendant  plus  longtemps  que  dans  les  points 
rapproché*  de  l’orifice  d’entrée. 

La  ligue  d’ensemble  des  niveaux  des  pulsations  s’élève  et  s'abaisse,  suivant  que 
la  tension  du  liquide  contenu  dans  le  tube  s’élève  ou  s'abaisse  elle-même.  Consé- 
quemment, on  a pu  constater,  !■  l'aide  de  l'appareil  dont  il  s’agit,  que  toute  aug- 
mentation dans  l’afilux  du  liquide  élève  la  tension  principalement  dans  les  |toints 
du  tube  situés  près  de  l'orifice  d'entrée;  que  toute  diminution  dans  la  facilité  de 
l'écoulement  élève  la  tension  surtout  du  côté  de  l'orifice  de  sortie.  Ces  deux  pro- 
positions avaient  déjà  été  établies  à l'aide  du  manomètre  compensatew  (1). 

Ces  premières  expériences  permettent  déjà  de  faire  des  applications  à la  circula- 
tion sanguine.  Ou  peut,  en  elTet,  déduire  les  propositions  suivantes  : 

1“  Vélasticité  artérielle , qui  transforme  l’afllux  intermittent  des  ondées  san- 
guines lancées  par  le  cœur  en  un  écoulement  continu  à travers  les  capillaires, 
modifie  la  forme  de  la  pulsation  suivant  qu’on  l’étudie  dans  un  point  plus  ou  moins 
rapproché  du  cœur. 

2”  Plus  la  pulsation  est  transformée  par  l'élasticité  artérielle,  plus  elle  perd  en 
amplitude,  tandis  que  sa  période  d'augment  gagne  en  durée. 

3°  L'action  transformatrice  que  l'élasticité  artérielle  exerce  sur  le  caractère  de 

(I)  M \HF-Y,  Ànnalft  dtt  trient'»  naturelles , 1*57,  I.  VIII,  p.  5.17. 
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la  pulsation  est,  à l’état  sain,  eu  raison  de  la  distance  entre  le  coeur  et  l'artère  ob- 
servée. Mais  si  le  vaisseau  offre  sur  sou  trajet  un  renflement  antpullaire  à parois 
élastiques,  l’intervention  de  cette  grande  surface  extensible  transforme  la  pulsation 
comme  le  ferait  une  grande  longueur  de  tube.  On  peut  voir,  avec  l’appareil  décrit 
fig.  22,  que  si , prés  de  l’orilice  d'entrée  du  conduit,  on  place  une  de  ces  am- 
poules de  caoutchouc,  la  pulsation  est  supprimée  au-dessous  d'elle  dans  tout  le 
reste  du  tube. 

C’est  par  cette  action  transformatrice  que  Mare  y explique  la  suppression  du 
pouls  par  les  anévrysmes  dans  toute  la  partie  du  vaisseau  située  en  aval  de  la  poche 
anévrrsmatique.  On  attribuait  généralement  à l'existence  de  caillots  dans  la  poche 
cette  suppression  dn  pouls,  tandis  qu'il  est  évident  que  c'est  à l'élasticité  des  pa- 
rois de  cette  poche  qu'on  doit  rapporter  ce  phénomène.  La  circulation  n'est  |>as 
interrompue,  mais  son  mouvement  est  régularisé,  et  comme  le  pouls  est  un  effet  des 
changemen||>  alternatifs  dans  la  tension,  il  cesse  d'exister  dès  que  celle-ci  est  rendue 
uniforme.  — On  a vu  un  anévrysme  de  l’aorte  supprimer  le  pouls  dans  toutes  les 
artères  du  corps,  et  néanmoins  la  circulation  continuait  à se  faire  (1). 

II  est  une  condition  qui  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  cours  du  sang 
dans  le  système  artériel  : c'est  le  deyré  de  la  tension  moyenne  dans  les  artères. 

Lorsque  le  coeur  se  vide  dans  l’aorte,  il  rencontre  une  résistance  d'autaut  plus 
grande  que  la  tension  artérielle  est  plus  considérable  ; et  si  celle-ci  s'abaisse  au- 
dessous  d’un  certain  degré,  la  systole  du  ventricule  se  produit  avec  une  rapidité 
extrême,  sans  que  le  cœur  dépense  plus  de  force  que  de  coutume.  Alors,  l'ondée 
lancée  dans  l'aorte  prend  une  grande  vitesse,  et  son  mouvement  se  fait  dans  des 
conditions  différentes  de  celles  qui  s'observent  dans  les  cas  de  forte  tension.  Celte 
forme  de  mouvement  s'accompagne  toujours  d’un  phénomène  particulier  connu 
sous  le  nom  de  dicrotisme  du  pouls. 

C’est  encore  au  moyen  d'expériences  physiques  qne  Marey  est  arrivé  à établir 
cette  variété  de  mouvement  du  sang  dans  les  cas  de  faible  tension  artérielle,  et 
& déterminer  les  conditions  d’existence  du  pouls  dicrote,  c’est-à-dire  dans  lequel 
le  doigt,  appliqué  sur  l'artère  radiale,  perçoit  deux  pulsations  pour  une  seule 
contraction  du  cœur. 

Lorsque,  dans  l'appareil  précédent  (lig.  22),  on  rend  la  tension  dn  liquide  très 
faible  au  moyen  d'nn  ajutage  d’écoulement  large,  on  voit  que  les  pulsations  ne  se 
correspondent  plus  pour  leur  début,  et  qu’il  y a un  retard  réel  dans  la  transmis- 
sion du  pouls.  C’est  qu’à  ce  moment  il  y a une  translation  de  la  colonne  liquide 
elle-même,  et  qne  celle-ci,  cheminant  tout  d’une  pièce,  met  un  certain  temps 
à s'avancer  d'un  (tout  à l'autre  du  tube.  La  translation  de  la  colonne  liquide,  en 
vertu  de  la  vitesse  acquise,  est  rendue  évidente  au  moyen  du  vide  qu’elle  laisse 
derrière  elle,  et  qui  se  traduit,  lorsqu’on  met  un  manomètre  à la  partie  initiale  du 
tube,  par  une  aspiration  du  mercure  dont  la  colonne  s'abaisse  au-dessous  dn 
zéro.  Si  le  tube  employé  a des  parois  assez  minces,  on  peut  le  voir  s’affaisser 
sous  la  pression  atmosphérique,  aussitôt  après  le  passage  de  l’ondée.  — Dans  son 
parcours,  la  colonne  liquide  rencontre  des  obstacles,  surtout  si  le  tube  se  rétrécit 
brusquement  au  niveau  de  son  ajutage  d'écoulement.  Le  liquide,  après  avoir 
distendu  les  parties  terminales  du  tube,  relluc  alors  vers  l'orifice  d'entrée  ; une 

(I)  Moniteur  des  hôjHlaux,  18&7,  #*  74v  p.  888. 
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nouvelle  augmentation  de  tension  a lieu  dans  ces  points  ; une  seconde  pulsation 
est  perçue  par  le  toucher.  Q’est  là  un  véritable  dierntisme,  c'est-à-dire  deux  pul- 
sations perçues  pour  un  seul  afflux.  — Ordinairement,  la  partie  terminale  du  tube 
n’oflre  qu’une  pulsation,  parce  que  c’est  à ce  point  que  la  réflexion  a lieu  ; il 
arrive  là,  suivant  la  comparaison  de  Marey,  ce  qu’on  observe  dans  l’écho  d'un  ton. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  n’entend  qu’un  seul  bruit  lorsqu'on  se  place  à la  muraille 
réfléchissante.  — Quelquefois  néanmoins  le  liquide  reflue  une  seconde  fois  des 
régions  initiales  do  tube  vers  les  régions  terminales,  qui  offrent  ainsi  du  dicrotisroe, 
mais  à un  degré  beaucoup  plus  faible. 

Dans  la  circulation  sanguine,  l'itinéraire  de  la  colonne  liquide  est  le  suivant  : 
Le  sang,  lancé  par  le  cœur  gauche  dans  un  système  artériel  où  la  tension  est 
faible,  prend  une  grande  vitesse,  fuit  les  l égions  initiales  de  l’aorte,  après  avoir 
envoyé  une  première  pulsation  dans  les  artères  qui  eu  émanent  ; arrivé  dans  la 
région  iliaque,  un  obstacle  soudain,  le  rétrécissement  subit  des  voies  sanguines, 
arrête  sa  marche.  Les  parties  terminales  de  l'aorte  se  distendent  sous  l'influence 
de  cet  afflux  ; puis,  quand  la  force  vive  s'est  épuisée,  V élasticité  réagit  pour  pro- 
duire le  reflux,  et  la  colonne  sanguine  remonte  du  côté  du  cœur  ; lorsqu'elle 
revient  augmenter  la  tension  dans  les  légions  initiales  de  l’aorte,  une  nouvelle 
pulsation  est  envoyée  dans  toutes  les  artères  qui  émanent  de  ce  poinL 

La  clinique  fournit  son  appui  à cette  théorie  du  dicrolisuie  : Beau  a montré 
que,  dans  les  maladies  qui  s’accompagnent  de  dicrotisinc  du  pouls,  comme  la  fièvre 
typhoïde,  etc. , le  pouls  est  simple  à la  fémorale,  tandis  qu’il  est  double  à la  radiale, 
et  en  général  à toutes  les  artères  dont  les  troncs  nais- 
sent de  la  crosse  de  l’aorte.  — En  examinant  le  pouls  >\ 
de  l’artère  fémorale  avec  des  instruments  délicats,  on 
peut  pourtant  y touver  un  léger  degré  de  dicrotisme, 
qui  n’est  jamais,  à beaucoup  près,  aussi  prononcé  que 
dans  les  artères  des  membres  supérieurs  et  de  la  tête.  tJ  ( 

Conformément  à la  méthode  à laquelle  il  s'était  as-  «Il 

treint  dans  tonies  ses  expériences,  Marey  a reproduit  * 

artificiellement,  dans  des  tubes  élastiques,  le  pouls  » IpJ  4 § 
di croie.  \f  i l 

l!n  large  tube  aa  (fig.  24).  représentant  l’aorte,  se  U ” ' 

trouve  en  rapport,  par  l’une  de  ses  extrémités,  avecla 
boule  de  caoutchouc  B munie  de  deux  soupapes  ; celle-ci  C Æ 
est  destinée,  quanti  on  la  comprime  avec  la  main,  à " É 

envoyer  dans  le  tube  une  ondée  de  liquide,  et  joue,  4 T 

par  conséquent,  dans  l'appareil,  le  rôle  dn  cœur  dans  y | 

la  circulation.  A son  autre  extrémité,  le  tube  aa  se  ter-  * 

mine  par  un  ajutage  d'écoulement  f qui  produit,  par 
son  étroitesse,  une  résistance  an  passage  du  liquide,  et  p1G,  24. 

conséquemment  agit  comme  le  fout,  dans  la  circulation 

sanguine,  les  résistances  à vaincre  dans  les  artères  des  membres  inférieurs.  Sur 
la  convexité  de  la  crosse  formée  par  le  tube  aa,  sont  branchés  un  on  plusieurs 
tubes  c qui,  par  leur  position  et  leur  direction,  imitent  les  artères  de  la  tête  et 
des  membres  supérieurs,  nées  de  la  crosse  de  l'aorte. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  si  l'on  comprime  la  boule  B de  manière  à lancer 
une  ondée  de  liquide  dans  le  tube  aa,  on  a,  dans  le  tube  c,  une  double  pulsation 
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perceptible  à l'aide  d'un  manomètre  ou  d’un  sphygtnographe,  c'est-à-dire  un  pouls 
dicrote.  Le  tube  f,  au  contraire,  ne  donne  qu'une  seule  pulsation  bien  marquée  ; 
si  le  dicrolisme  s'y  observe,  il  y est  bien  moins  sensible.  Ces  résultats  d'une  expé- 
rience physique  parfaitement  d’accord  avec  ce  que  l'on  constate  sur  l'homme  sont 
bien  faits  pour  montrer  tpi'il  y a identité  de  nature  entre  le  dicrolisme  du  pouls 
et  le  reflux  du  liquide  qui  a lieu  dans  l’expérience  ci-dessus.  — La  direction  des 
flèches  indique,  dans  la  figure,  les  deux  mouvements  alternativement  centrifuge  et 
centripète  de  la  colonne  liquide  dans  les  différentes  parties  du  tube. 

La  production  du  dicrolisme  s’effectue  d'autant  mieux,  que  la  tension  artérielle 
est  plus  faible  : c'est  une  conséquence  de  ce  que  nous  savons  déjà  de  l'influence 
de  la  faible  tension  sur  la  nature  du  mouvement  du  liquide,  cette  faible  tension 
permettant  seule  à la  colonne  sanguine  de  prendre  cette  vitesse  acquise  qui  produit 
le  va-et-vient  d’où  résulte  le  dicrolisme. 

Nous  avons  déjà  signalé  (*)  la  modification  fondamentale  que  Marey  a apportée 
dans  la  construction  du  f/ihygmographe,  et  qui  lui  a permis,  en  opérant  sur 
des  tubes  élastiques , de  déterminer  les  lois  de  la  transmission  du  mouvement 
du  sang  dans  les  artères,  (iet  expérimentateur  a construit,  sur  le  même  princi|)e, 
un  instrument  qn'on  peut  aisément  adapter  à l'artère  radiale  de  l'homme , avec 
lequel  aussi  il  est  facile  d’opérer  sur  des  tubes  élastiques,  de  manière  à contrôler 
l’un  par  l’autre  l'expérimentation  physique  pure  et  les  résultats  obtenus  sur 
l'homme. 

Dans  cette  figure  l'instrument  est  réduit  au  tiers  de  sa  grandeur  réelle. 

Le  cadre  métallique  qui  le  supporte  s'articule  sur  les  côtés  avec  des  ailes  mo- 
biles BBB.  Ces  parties  forment  dans  leur  ensemble  une  gouttière  qu’on  rend  à 
volonté  plus  ou  moins  concave,  et  qui  s'applique  exactement  sur  l’avant-bras  ; on 
l'y  fixe  à l’aide  d'un  lacet  dont  les  anses  sont  jetées  alternativement  d’un  côté  à 
l’autre  de  cette  gouttière,  sur  de  petits  crochets  qu’elle  porte  à cet  effeL  Les  anses 
du  lacet  complètent  donc  par  en  bas  celte  sorte  de  brassard  qui  se  trouve  fortement 
assujetti. 

La  pression  exercée  sur  l’artère,  pour  dév  elopper  la  pulsation,  n'est  pas  obtenue 
par  un  poids  dont  la  masse  à mouvoir  déformerait  le  tracé  comme  dans  l'appareil 
de  Vierortlt,  mais  au  moyen  d’un  ressort  d'acier  BU  qui,  fixé  en  arrière  du  cadre 
métallique,  descend  obliquement  pour  appuyer  sur  le  vaisseau  au  moyen  d'une 
petite  plaque  d'ivoire.  Il  est  évident,  dans  cette  disposiliou , que  les  conditions 
d'inertie  sont  supprimées,  que  le  ressort  obéira  instantanément  à l'ex|iansion  du 
vaisseau  sur  lequel  il  repose  : reste  à amplifier  et  à tracer  ce  mouvement  sans  le 
déformer. 

La  pression  sur  l'artère  étant  produite,  on  peut  donner  au  levier  L la  plus 
grande  légèreté  ; aussi,  dans  l’instrument,  est-il  formé  par  une  mince  tige  de  bois 
terminée  à son  extrémité  libre  par  une  lamelle  d'acier  extrêmement  ténue.  A la 
place  du  cylindre  tournant  employé  dans  les  appareils  à indications  continues,  et 
qui,  avec  son  moteur,  occupe  un  volume  considérable,  l'auteur  emploie  une  plaque 
de  verre  enfumée  P qu'un  mouvement  d'horlogerie,  U,  placé  en  arrière  du  bras- 
sard, fait  mouvoir  dans  une  rainure. 

lorsque  l’appareil  est  appliqué  sur  l'avant-bras,  suivant  que  le  sujet  a l'artère 
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radiale  plus  ou  moins  profondément  située,  il  existe  entre  le  levier  et  le  ressort 
qui  presse  sur  le  vaisseau  un  intervalle  plus  ou  moins  large.  Il  fallait  donc  qite  la 
pièce  qui  doit  transmettre  le  mouvement  du  ressort  au  levier  eût  une  hauteur 


variable  comme  l'intervalle  lui-même.  A cet  effet,  une  pièce  mobile  bb,  basculant 
près  de  la  base  du  ressort,  porte  il  son  extrémité  libre  un  couteau  qui  soulève 
le  levier;  près  du  même  point,  elle  est  traversée  verticalement  par  une.  vis  V dont 
la  publie  repose  sur  le  ressort  R,  et  qui  transmet  le  mouvement  au  rouleau.  On 
peut  ainsi,  en  tournant  plus  ou  moins  la  vis,  établir  dans  tous  les  cas  la  trans- 
mission du  mouvement  du  ressort  au  levier. 

Enfin,  comme  le  levier  est  très  léger,  il  fallait  assurer  sa  descente:  ce  résultat 
est  obtenu  à l’aide  d’un  petit  ressort  r qui  presse  sur  lut,  et  a eu  outre  pour  effet 
de  l’empêcher  d'abandonner  jamais  le  couteau  qui  le  soulève,  et  d'èlrc  projeté  en 
l'air  lorsque  le  pouls  est  brusque  et  fort. 

Quand  on  veut,  it  l'aide  tic  ce  sphygmographe,  étudier  la  forme  du  jwuh  arli- 
pciol  obtenu  avec  des  tubes  de  caoutchouc,  on  se  sert  d'une  pièce  de  bois  dont  la 
forme  arrondie,  comme  celle  de  l'avant-bras,  permet  l’adaptation  du  brassard. 
Cette  pièce  présente,  it  sa  partie  Supérieure,  une  rainure  dans  laquelle  est  logé  le 
tube  dont  on  se  propose  d'examiner  les  pulsations,  de  manière  que  le  ressort 
puisse  presser  sur  lui  comme  il  le  fait  snr  l'artère  radiale. 

La  tension  artérielle  change  à chaque  instant  selon  les  différentes  conditions 
physiologiques,  et  entraîne  ainsi  des  changements  dans  la  forme  du  pouls,  qu'il 
était  important  de  bien  connaître. 

C’est  par  des  expériences  sur  le  pouls  artificiel,  dans  lesquelles  il  a pu  faire  varier 
à son  gré  telle  ou  telle  condition,  que  Mare;  a cherché  la  solution  de  cette  question 
importante.  Les  résultats  qu'il  a obtenus  nous  paraissent  offrir  toute  la  netteté 
désirable.  — A égale  forre  d’impulsion  du  liquide,  l’état  de  la  tension  dans  le  tube 
se  traduit  par  des  changements  caractéristiques  dans  l'amplitude  et  la  forme  du 
tracé  obtenu.  Il  est  toujours  facile  de  graduer  la  tension  dans  le  tube  sur  lequel 
on  opère,  sans  rien  changer  à la  force  d'afflux  : pour  cela,  nu  adapte  à l'orifice 
d'écoulement  du  liquide  des  ajutages  plus  ou  moins  étroits. 

Ij  figure  2fi  montre  les  changements  survenus  dans  la  forme  des  pulsations 
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sous  l'influence  d’accroissements  de  tension  obtenus  à l’aide  d’ajutages  différents, 
de  plus  en  plus  étroits. 

La  force  d’afflux  est  restée  constante  ; la  pression  sur  la  boule  qui  simule  l’action 
du  coeur  était  produite  par  la  chute  d’un  poids  d’une  hauteur  toujours  la  même. 

A.  — //amplitude  de  la  pulsation  est  en  raison  inverse  de  la  tension  arté- 
rielle. — La  figure  26  montre,  en  effet,  cette  amplitude  toujours  de  plus  en  plus 
petite  du  premier  tracé  au  quatrième.  Ce  n’est  pas  seulement  avec  le  sphygmographe 
que  l’on  peut  constater  ce  fait  : un  manomètre,  appliqué  au  tube,  montre  que  l'am- 
plitude des  oscillations  est  toujours  en  raison  inverse  de  la  tension.  Enfin,  en  palpant 
le  tube  à la  manière  d’une  artère  dont  on  tète  le  pouls,  on  constate  que,  dans  le  cas 
de  tension  forte,  les  pulsations  sont  peu  sensibles  et  que  le  tube  est  constamment 
dur  au  toucher.  Dès  que  la  tension  baisse,  les  pulsations  deviennent  de  plos  en  plus 
perceptibles,  et  le  tube,  dépressible  dans  l'intervalle  de  deux  pulsations  consécu- 
tives, se  durcit  brusquement  à chaque  afflux  du  liquide  et  frappe  le  doigt  avec 
force.  — On  verra  plus  loin  comment  on  arrive,  sur  l’artère  radiale  de  l'homme, 
à obtenir  des  résultats  tout  aussi  précis  que  ceux  des  expériences  dont  nous  par- 
lons. Montrons  que,  dans  les  recherches  d’hémométric  faites  par  les  différents 


Fui.  26. 


physiologistes,  et  dans  les  observations  cliuiques  elles- mêmes,  on  trouve  la  confir- 
mation de  cette  première  loi. 

CL  Bernard  (1),  ayant  appliqué  un  manomètre  à la  carotide  de  divers  animaux, 
a constaté  que,  daDs  certaines  expériences  où  il  voyait  la  hauteur  inanotnétrique 
augmenter,  l’amplitude  des  oscillations  de  la  colonne  de  mercure  diminuait  en 
même  temps.  Ainsi,  dans  l’opération  de  la  transfusion  du  sang,  dans  l’effort,  dans 
la  pléthore,  etc.,  ce  physiologiste,  reconnaissant  avec  Poiseuille  deux  sortes  de 
tension  (l’une  constante,  appartenant  aux  vaisseaux,  l’autre  variable,  produite  par 
l’impulsion  du  cœur),  a admis  que,  dans  ces  cas,  la  force  du  cœur  avait  varié  en 
raison  inverse  de  la  tension  artérielle.  — Dans  ces  variations  de  l’amplitude  des 
oscillations  suivant  la  tension  artérielle  plus  ou  moins  forte,  il  peut  y avoir  une 
constance  parfaite  dans  la  force  d’afflux  du  liquide,  seulement  le  mouvement  est 
réparti  d’une  autre  manière.  Quand  la  tension  est  forte,  l’ondée  ventriculaire  ne 
pénètre  qu’avec  peine  et  lenteur  dans  le  système  artériel,  et  dès  lors  le  change- 
ment que  son  afflux  amène  dans  l’état  de  la  tension  gagne  en  durée  ce  qu’il  perd 
en  intensité.  Ce  fait  s’expliquera  mieux  lorsque  nous  analyserons  la  forme  du 
pouls. 

Les  cliniciens  ont  signalé  un  phéno mèue  qui  ne  s’explique  bien  que  par  l’in- 


(1)  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altérations  pathologiques  des  liquides  ds 
Far ga nisme. Pari*»,  I8&»,  t.  I,  p.  184  et  *208. 
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fluence  tle  la  tension  artérielle  sur  l’amplitude  du  pouls.  Sous  le  nom  vague  d 'op- 
pression des  forces,  ils  ont  désigné  un  étal  de  la  circulation  qu'on  observe  dans 
certaines  maladies,  et  dans  lequel  le  pouls  est  peu  perceptible  an  «oocher.  Si,  en 
pareil  cas,  on  pratique  une  saignée,  le  pouls  reprend  de  la  force.  — La  saignée  fait 
baisser  la  tension  artérielle  : les  expériences  de  Haies  (1)  l’ont  démontré  de  la  ma- 
nière la  plus  péremptoire,  et  ce  physiologiste  a constaté  lui-méme  que  la  force  du 
pouls  augmente  quand  la  tension  baisse.  Or,  il  semble  tout  naturel  d’expliquer  par 
l'abaissement  qui  se  produit  alors  dans  la  tension,  la  force  plus  grande  que  prend 
le  pouls  ii  la  suite  de  la  saignée  (2). 

Haies  pensait  que,  dans  la  force  du  pouls,  ou  trouve  une  expression  de  la  force 
de  l'animal  : dès  lors  comment  comprendre  qu'en  affaiblissant  cet  animal  an 
moyen  d'une  saignée,  le  pouls  prenne  une  force  plus  graode?  Voici  les  subtilités 
de  raisonnement,  à l'aide  desquelles  il  croit  arriver  il  une  explication  : • Un  animal, 
dit-il,  a lieux  espèces  de  forces,  l’une  actuelle,  celle  qu’il  dépense,  l'autre  qu’il 
tient  en  réserve  pour  les  besoins,  et  qui,  ajoutée  il  la  première,  constitue  la 
force  totale.  Quand  l'animal  est  affaibli  par  une  saignée,  la  force  du  pools  aug- 
mente, parce  que  la  nature  vient  puiser  dans  la  force  en  réserve,  et  que  cet  em- 
prunt, passant  à sa  dépense,  devient  de  la  force  actuelle.  » 

B.  — La  forme  du  pouls  est  modifiée  par  l'état  de  la  tension  artérielle.  — 
Si  la  tension  artérielle  est  forte,  la  ligne  d’ascension  sera  pins  courbe  en  général, 
le  sommet  de  la  courbe  sera  moins  aigu,  la  ligne  de  descente  convexe,  et  il  n’y 
aura  que  peu  ou  pas  de  dicrotisme. 

Tous  ces  faits  s'expliquent  mécaniquement  comme  il  suit  : — La  ligne  d’ascen- 
sion, un  peu  plus  courbe,  exprime  une  plus  grande  dorée  de  la  systole  ventricu- 
laire ; elle  est  due  à ce  que  le  cœur  n'envoie  pas  son  ondée  d'nne  manière  aussi 
brusque,  lorsque  la  forte  tension  artérielle  lui  oppose  une  grande  résistance.  — 
La  tension,  une  fois  portée  a son  maximum,  y est  maintenue  pendant  la  durée  de 
l'impulsion;  dès  lors,  au  lieu  de  présenter  nn  sommet  aigu,  comme  dans  le  cas 
de  tension  faible,  la  pulsation  de  tension  forte  présente  à son  sommet  un  plateau 
dont  la  longueur  est  d’autant  plus  grande  que  la  systole  du  coeur  inet  plus  de 
temps  à s'effectuer.  — La  descente  moins  rapide  signifie  que,  l’écoulement  étant 
difficile,  cette  même  raison  qui  rend  la  tension  élevée  rend  la  décroissance  de 
tension  plus  lente  dans  l’intervalle  qui  sépare  deux  pulsations  consécutives.  — 
Enfin,  le  dicrotisme  n’arrive  que  quand  la  tension  n'est  pas  très  forte,  car  il  est 
la  conséquence  de  la  grande  vitesse  que  prend  la  colonne  liquide  dans  les  cas  seu- 
lement oû  la  tension  est  assez  faible  pour  permettre  une  brusque  systole  du  ven- 
tricule. 

S'il  était  indispensable  d’établir,  à l'aide  d’expériences  hydrauliques,  les  lois 
relatives  au  changement  de  forme  du  pouls  suivant  l’état  de  la  tension,  il  l’était 
également  de  contrôler  les  résultats  obtenus  par  des  observations  faites  sur 
l'homme. 

Marey  appliqua  donc  son  sphygmographe  à l'artère  radiale,  et  chercha  les 
moyens  les  plus  simples  de  faire  varier  la  tension,  afin  de  voir  si  les  modifications 

(1)  Il  a les,  /lama  statique,  etc.,  trad.  de  Sauvage*.  Genève.  1774,  in-4. 

(2)  Marf.y.  Pu  pouls  et  des  bruits  vasculaires  ( Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des 
animaux , 1859,  p.  429). 
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(lu  pouls  correspondaient  aux  changements  de  tension  suivant  le  rapport  trouvé 
dans  les  précédentes  espériences. 

I,e  schéma  de  Weber  (*)  montre  comment  l'obstacle,  placé  au  milieu  du  cir- 
cuit vasculaire,  produit  dans  la  première  moitié  de  ce  cercle  une  élévation  de 
tension  d’autant  plus  grande  qu'il  offre  plus  de  résistance  an  passage  du  liquide. 
Cet  obstacle,  comme  on  le  sait,  est  destiné  è imiter  celui  que  le  sang  artériel  ren- 
contre daus  les  petits  vaisseaux  avant  de  pénétrer  dans  le  système  veineux.  Disons, 
par  anticipation,  que  ces  voies  capillaires  u’ont  pas  toujours  le  même  degré  de 
|ierméabilitc  : si  elles  se  dilatent,  le  sang  artériel  s’écoule  plus  vite;  si  elles  se 
resserrent,  il  passe  avec  plies  de  difficulté.  Dans  le  premier  cas,  la  tension  arté- 
rielle baisse,  elle  s'élève  daus  le  secoud.  — Parmi  les  nombreux  agents  qui  font 
varier  le  calibre  des  petits  vaisseaux,  et  dont  il  sera  question  à propos  de  la  con- 
tractilité  des  artères,  la  chaleur  et  le  froid  produisent  des  effets  entièrement 
opposés  : la  chaleur  dilate  les  petits  vaisseaux  et  fait  baisser  la  tension;  le  froid  les 
fait  contracter,  et  conséquemment  produit  une  tension  artérielle  plus  élevée. 
I.’emploi  de  ces  deux  moyens,  pour  faire  varier  le  diamètre  des  vaisseaux , offre 
en  outre  l'avantage  de  localiser  ses  effets  à la  périphérie  du  système  vasculaire, 
et  d'influencer  vraisemblablement  très  peu  l’innervation  ou  la  force  contractile  du 
cœur. 

En  opérant  dans  ces  conditions  et  en  étudiant  comparativement  les  tracés  du 
pouls,  lors  de  l’application  du  froid  et  de  la  chaleur  à la  surface  du  corps,  Marey 
a obtenu  deux  types  du  pouls  qui  offrent  des  caractères  opposés,  et  qui  se  rap- 
portent l'un  à la  tension  forte,  et  l'autre  ii  la  tension  faible. 

Uue  douche  froide  étant  reçue  |iendant  une  minute,  et  le  corps  restant  exposé 
i l'air  froid  sans  être  essuyé,  ou  obtient  le  tracé  suivant,  daus  lequel  se  recon- 
naissent les  caractères  de  la  forte  tension  (fig.  27). 


Fis.  27. 


Si,  au  contraire,  on  reste  chaudement  vêtu  dans  uue  chambre  tris  fortement 
chauffée,  au  bout  du  temps  nécessaire  pour  que  la  dilatation  des  vaisseaux  se 
produise  {ce  qui  s'accuse  par  la  rougeur  et  la  turgescence  des  extrémités),  on 
ublient  le  tracé  ci-dcssous  qui  exprime  l'abaissement  de  la  tension  artérielle 
(fig.  28). 


f J1' . 

ï A A P 0 

V.,  ! V v !'• 

V)  ' J'  \ 1 ~ 

V ;\ 

Fie.  28. 

Enfin,  pour  se  mettre  encore  plus  à l’abri  des  influences  qui  pourraient  troubler 
l’état  général,  on  peut  provoquer  les  changements  de  la  tension  artérielle  d’une  ma- 

(*)  Voyez  cMesaiM,  p.  704. 
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il  ici  e pins  mécanique,  en  comprimant  une  un  plusieurs  artère*  volumineuses.  Cela 
revient  3 soustraire  à l'écoulement  du  sang  artériel  une  large  voie  par  laquelle  il 
passait  dans  le  système  veineux.  Kn  rendant,  par  la  compression,  ce  passage  plus 
difficile,  on  augmente  nécessairement  la  tension  dans  les  artères.  Réciproquement, 
lorsqu’on  a ainsi  élevé  la  tension,  on  la  fait  baisser  à volonté  en  cessant  la  com- 
pression et  en  rendant  perméables  les  artères  oblitérées. 

Le  sujet  étant  couché  sur  le  dos  et  l'instrument  appliqué  sur  son  artère  radiale, 
on  comprime  fortement  les  deux  artères  fémorales  en  ayant  soin  d’éviter  de  déter- 
miner de  la  douleur,  ce  qui  pourrait-  amener  des  perturbations  dans  l’état  circula- 
loirc.  Lorsque  la  compression  a duré  quelques  instants  et  que  la  tension  s'est  élevée 
dans  le  système  artériel,  on  fait  marcher  l'instrument,  qui  donne  le  tracé  du  pouls 
avec  les  caractères  de  la  forte  tension.  Dès  que  la  plaque  du  sphygmographe  est  ar- 


Fie.  29. 


rivée  à la  moitié  de  sa  course,  on  cesse  la  compression,  et  l'on  constate  que  la  tension 
s'abaisse  ; ce  dernier  effet  se  traduit  non-seulement  par  l'abaissement  du  uiveau 
général  des  courbes,  mais  aussi  par  leur  plus  graude  amplitude,  par  l’apparition  du 
dicrotisinc  et  la  concavité  de  la  ligne  de  descente. 

On  a vu,  <i  propos  des  influences  qui  font  varier  la  fréquence  des  battements  du 
cœur,  que  cette  fréquence  est  eu  raison  inverse  de  la  résistance  qu'éprouve  la  sys- 
tole du  ventricule.  La  tension  artérielle,  qui  presse  sur  les  valvules  sigmoïdes  do 
l'aorte,  constitue  cet  obstacle  à la  contraction  ventriculaire;  plus  elle  sera  élevée, 
moins  les  battements  du  cœur  devront  être  fréquents.  Les  deux  figures  précédentes 
montrent  clairement  l'exactitude  de  cette  loi.  La  fréquence  du  pouls  s'évalue,  dans 
les  tracés,  d’après  le  nombre  des  courbes  inscrites  sur  une  longueur  donnée  de  la 
plaque,  puisque  celle-ci  chemine  toujours  avec  la  même  vitesse.  Kn  recherchant  la 
fréquence  du  pouls  dans  la  figure  27,  où  la  tension  artérielle  était  fine,  on  voit 
qu'elle  était  de  9,  seulement  pour  la  longueur  totale  du  tracé.  Dans  lo  cas  où  la  ten. 
sion  était  faible  (fig.  28),  la  fréquence  est  de  13  pour  la  même  longueur  de  tracé, 
c'est-à-dire  pour  la  même  durée.  Dans  la  figure  29,  on  peut  voir  également  que 
la  fréquence  du  pouls  a changé  avec  la  tension,  et  que,  pendant  la  compression  des 
artères  fémorales,  le  cœur  battait  moins  souvent  que  quand  on  eut  cessé  cette 
compression.  Si,  en  effet,  on  prend  avec  un  compas  la  mesure  de  quatre  pulsa- 
tions de  la  première  moitié  du  tracé  et  qu'on  reporte  cette  longueur  sur  la  seconde 
moitié,  on  trouve  que,  dans  cette  même  étendue,  il  y a un  plus  grand  nombre 
de  pulsations  : ainsi,  quand  la  tension  était  élevée,  les  battements  du  cœur  étaient 
moins  fréquents  que  lorsqu'elle  s'est  abaissée. 

Les  expériences  de  Haies  (1)  confirment  la  théorie  de  la  fréquence  du  pouls , 
dans  laquelle  cette  fréquence  serait  en  raison  inverse  de  la  lensiou  artérielle.  Ce 
grand  observateur  a vu  que,  chez  le  cheval,  la  tension  normale  est  représentée 
par  une  colonne  sanguine  qui  s'élève  dans  le  manomètre  à une  hauteur  de  8 pieds 


(1)  Oucr.  cil,,  p.  s. 
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3 pouces  anglais.  Dans  ces  conditions,  la  fréquence  du  pouls  est  de  40  pulsations 
par  minute.  Si,  au  moyen  de  saignées,  ou  fait  baisser  graduellement  cette  tension 
jusqu’il  2 pieds  4 pouces,  le  pouls  prend  une  fréquence  croissante  et  arme  à 
100  pulsations  et  au  delà  par  minute. 

Contnctilità  de»  artères. 

Tons  les  physiologistes  ont  reconnu  que  les  artères  offrent,  dans  certaines  cir- 
constances, des  changements  notables  de  diamètre  : tantôt  elles  sont  larges  et  dis- 
tendues par  le  sang,  tantôt  elles  reviennent  sur  elles-mêmes,  au  poiut  que  leur 
calibre  s’efface  presque  entièrement.  Quelle  est  la  cause  immédiate  de  pareils 
changements  ? Beaucoup  d’observateurs  les  ont  considérés  comme  résultant  sim- 
plement de  l'élasticité  du  vaisseau  artériel,  qui  se  laisse  dilater  quand  la  tension 
iuiérieure  est  considérable,  et  qui  revient  sur  lui-même  dès  que  cette  tension  dimi- 
nue. D’autres  physiologistes  ont  admis  dans  les  artères  une  contractilité  propre, 
analogue  à celle  du  tissu  musculaire;  quelques-uns  sont  même  allés  jusqu'à  sup- 
poser que  ces  vaisseaux  se  contractent  et  se  relâchent  alternativement,  cl  que, 
sous  l’influence  de  ces  mouvements  rhythmés,  la  propulsion  du  sang  s’opère  dans 
les  tissus  de  l’économie,  les  artères  jouant  ainsi  le  rôle  de  cceurs  périphériques  (1). 

C’est  entre  ces  deux  opinions  extrêmes  que  se  trouve  la  vérité.  Les  artères  sont 
réellement  coutractiles,  c’est-à-dire  que,  par  suite  de  l’action  nerveuse  ou  d’uu 
stimulant  directement  porté  snr  elles,  on  les  voit  se  resserrer  activement  et  faire 
obstacle  au  passage  du  sang  à leur  intérieur.  Cette  contractilité,  généralement 
admise  aujourd'hui,  fut  bien  longtemps  méconnue  ; puis,  lorsqu'elle  eut  été  rendue 
évidente,  on  se  fit  une  fausse  idée  de  ses  effets  physiologiques. 

Le  nom  de  contractilité,  donné  à cette  propriété  en  vertu  de  laquelle  les  artères 
peuvent  modifier  activement  lenr  diamètre,  doit  être  nettement  défini.  Bichat  re- 
fusait aux  artères  tout  rôle  actif  dans  leurs  changemcuts  de  calibre,  et  pourtant  il 
disait  qu  elles  sont  contractiles  ; par  ce  mot,  Bichat  n'entendait  évidemment  dé- 
iigner  que  l'élasticité.  D’autres  auteurs  accordaient  aux  artères  la  propriété  d’être 
irritables,  c'est-à-dire  de  réagir  lorsqu’on  leur  applique  des  stimulants  directs  : 
sous  cette  dénomination,  ils  comprenaient  ce  que  nous  appelons  maintenant  la 
contractilité. 

Le  débat  relatif  à l'existence  de  la  contractilité  vasculaire  dura  longtemps,  cha- 
que parti  s'appuyant,  pour  l’admettre  ou  pour  la  rejeter,  sur  des  expériences  qu’il 
jugeait  concluantes.  Haller  (2),  qui  d’abord  avait  reconnu  que  les  artères  sont  irri- 
tables, parut  en  définitive  se  laisser  entraîner  à l’opinion  contraire  : « Quoique, 
dit-il,  je  ne  nie  pas  absolument  l’irritabilité  des  artères,  je  ne  vois  pas  que  mes 
expériences  l’établissent.  • Bichat  (3)  nia  formellement  la  contractilité  artérielle, 
et  les  recherches  anatomiques  de  Mascagni  (4),  qui  n’avait  pu  trouver  daus  l’aorte 
et  les  grosses  artères  l'élément  contractile,  semblaient  justifier  ces  opinions.  La 
chimie  elle-même  (5)  avait  montré  que  la  tunique  moyenne  des  artères  diffère,  par 

(1)  Voir  Sf.nac,  Traité  de  la  structure  du  ctrur,  etc.,  2e  édit.  Paris,  1777,  t.  11,  p.  193. 

(2)  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  animal,  t.  1,  p.  57. 
Lausanne,  1756. 

(3)  Anatomie  générale,  1801,  t.  1,  p-  330. 

(4)  Prodromo  délia  grande  anatomin,  vol.  I,  p.  192. 

(5)  BekzeLILS,  Traité  de  chimie,  t.  VU,  p.  84,  trad.  framj. 
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sr  composition,  (lu  tissu  musculaire  proprement  dit  Enfin  Magendie  (1),  posant 
une  ligature  sur  uue  artère  et  voyant  la  partie  du  vaisseau  située  au-dessous  se 
vider  dans  le  système  veineux,  n'admit  dans  ce  phénomène  qu'un  {pur  effet  de 
l’élasticité  vasculaire. 

Aucun  des  arguments  sur  lesquels  s'appuient  les  adversaires  de  la  contracti- 
lité artérielle  n’est  inattaquable.  Une  de  leurs  premières  fautes,  c’est  d'avoir  voulu 
absolument  chercher  la  contractilité,  et  le  tissu  qui  la  possède,  daus  les  plus 
grosses  artères  de  l'économie.  C’est,  en  effet,  à l'aorte  et  à ses  plus  grosses  divisions 
qu'ils  se  sont  adressés  dans  le  but  de  trouver  le  maximum  de  développement  de 
chacune  des  tuniques  vasculaires  avec  ses  propriétés  spéciales  : or,  il  est  démontré 
aujourd'hui  que  la  contractilité  artérielle,  presque  nulle  dans  le  voisinage  du  cœur, 
acquiert  son  maximum  d'action  dans  les  artères  les  plus  petites.  Il  n’est  donc  pas 
étonnant  que  des  irritations  portées  sur  les  troncs  volumineux  les  aient  trouvés 
réfractaires.  Les  résultats  de  l'expérimentation  s’accordent  d’ailleurs  parfaite- 
ment avec  ceux  de  l’observation  anatomique  : dans  les  gros  troncs  artériels,  les 
éléments  musculaires  de  la  tunique  moyenne  sont  en  très  petite  proportion,  relati- 
vement aux  fibres  élastiques;  c'est  le  contraire  qui  s’observe  dans  les  ramusculet 
artériels  où  les  fibres  contractiles  deviennent  si  nombreuses,  qu'elles  en  constituent 
presque  à elles  seules  la  tunique  intermédiaire.  — Les  différences  trouvées  par  la 
chimie  entre  la  composition  de  la  tunique  moyenne  des  artères  et  celle  des  muscles 
proprement  dits  ne  prouvent  à la  rigueur  qu'une  seule  chose,  c’est  que  ces  tissus 
ne  sont  pas  semblables.  Mais  pourquoi  n'auraient-ils  pas  des  propriétés  analogues  ? 
Quant  aux  expérionces  de  Magendie,  elles  sont  encore  moins  probantes,  s'il  est 
possible;  car,  eu  admettant  que  l’ élasticité  suffise  pour  produire  les  phénomènes 
qu'il  avait  observés,  pourquoi  la  contractilité  u'agirait-elle  pas  concurremment 
pour  expulser  le  sang  des  artères,  et  surtout,  quelle  raison  aurait-on  de  conclure 
qu’elle  ne  se  manifeste  pas  dans  d’autres  circonstances  ? 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  valeur  de  ces  expériences,  leurs  résultats  négatifs  doivent 
être  mis  de  côté,  puisque  l’existence  de  la  contractilité  artérielle  est  une  vérité  ir- 
révocablement acquise  à la  science. 

John  Hunter  (2)  avait  fait  plus  que  démontrer  la  contractilité  dans  les 
artères,  il  avait  prouvé  aussi  que  cette  propriété  n’est  pas  également  répartie 
daus  tout  ce  système  de  vaisseaux,  et  que,  faible  dans  le  voisinage  du  cœur,  elle  se 
prononce  de  plus  en  plus  à mesure  que  les  artères  ont  un  plus  petit  volume.  — 
Ayant  observé  que,  dans  la  mort  par  hémorrhagie,  le  système  artériel  est  fortement 
revenu  sur  lui-même,  il  fit  voir  que  ce  n’est  pas  là  un  simple  résultat  de  l’élasti- 
cité ; en  effet,  en  distendant  de  nouveau  ces  vaisseaux,  il  constata  qu’au  lieu  de 
revenir  à leur  calibre  primitif,  ils  restaient  plus  larges  qu’auparavant  Ques’élalt-il 
passé  ? En  distendant  ces  vaisseaux,  on  avait  détruit  l'état  de  contraction,  comme 
on  détruit  la  rigidité  cadavérique  d'un  muscle  en  l'allongeant;  dès  lors,  l'artère 
avait  repris,  sous  l'influence  de  l’élasticité  seule,  le  calibre  qu’elle  possède  quand 
la  contraction  ne  s’exerce  pas.  J.  limiter  vit  également  que,  pour  un  même  vais- 
seau, le  diamètre  auquel  il  revient  est  toujours  le  même,  quelle  que  soit  la  force  em- 
ployée pour  le  distendre.  Enfin,  si  l’on  opère  sur  des  artères  d'inégale  grosseur, 

(1)  Précis  élémentaire  de  physiologie.  Pari*,  t.  II,  p.  387. 

(2)  Sur  le  sang  et  l'inflammation  (QSupres  complètes,  t.  III,  p*  194  et  saiv^  UaiL  franc, 

par  Hichelot).  * . 
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plus  le  vaisseau est  petit,  phis  il  y a de  différence  entre  son  calibre  (tendant  la  con- 
traction et  celui  auquel  il  revient  après  avoir  été  distendu.  J.  Hunter  regarde  cette 
différence  comme  «primant  l'intensité  de  la  force  contractile  dans  les  diverses 
artères  ; et,  lorsqu'il  conclut  que  cette  force  augmente  pour  chaque  vaisseau  à 
mesure  qu’on  s'éloigne  du  cœur,  il  s'appuie  sur  les  expériences  suivantes  : 

Un  cheval  étant  tué  par  hémorrhagie,  -afin  de  provoquer  la  contraction  de  ses 
artères,  le  diamètre  de  l'aorte  fut  mesuré  ; puis,  lorsqu’on  eut  distendu  ce  vaisseau 
et  qu'on  l’eut  laissé  revenir  à son  état  naturel,  il  fut  trouvé  plus  large  de  U.  Cette 
fraction  représente  donc  la  quantité  dont  il  s'élail  contracté,  au  moment  de  la 
mort.  I.a  même  expérience  faite  sur  l'artère  axillaire  donna  pour  la  mesure  de  sa 
contraction  J ; pour  la  fémorale,  on  trouva  etc.  — Tous  les  chiffres  obtenus 
allaient  en  croissant  pour  les  vaisseaux  les  plus  éloignés  du  cœur. 

Voici  encore  d’autres  preuves  pins  directes  de  la  contractilité  des  artères.  Wc- 
demeycr(l),  qui  ne  produisit  aucune  contraction  dans  l'aorte  d’une  grenouille  par 
la  stimulation  galvanique,  réussit  à faire  contracter  très  manifestement  les  artères 
mésentériques,  qui  se  réduisirent  des  trois  (pians  de  leur  diamètre.  Plus  récemment, 
K.  H.  et  Kd.  Weber  (2),  à l'aide  d’un  courant  électro-magnétique,  ont  vu  de  pe- 
tites artères  de  5 à de  ligne  en  diamètre,  se  contracter,  après  une  irritation  de 
cinq  ii  six  secondes,  de  plus  de  la  moitié  de  leur  cavité;  la  contraction  a même  pu, 
par  la  prolongation  de  l'excitation,  aller  jusqu'à  interrompre  le  cours  du  sang. 
Quand  le  courant  éleclro-magnétiqne  était  trop  intense,  il  y avait  au  contraire  para- 
lysie dn  vaisseau  et  dilatation  portée  jusqu'au  double.  — Des  injections  irritantes, 
poussées  dans  les  artères  des  animaux  vivants,  fout  eontracterces  vaisseaux  (31. 
— he  grattage  par  le  scalpel  donne  les  mêmes  résultats.  — On  observe  journel- 
lement, dans  les  opérations  chirurgicales,  qu’une  artère  coupée  dortne  un  jet  de 
sang  qui  disparait  peu  à peu  et  quelquefois  cesse  complètement,  surtout  si  l'on 
excite  le  bout  du  v aisseau  ; la  lumière  de  l'artère  est  alors  complètement  effacée. 
Mais  |>eu  à peu  la  contraction  diminue  et  le  vaisseau  reprend  sa  perméabilité,  d’où 
une  hémorrhagie  si  l'on  n'a  pas  en  soin  d'appliquer  une  ligature.  Ce  fait  v ulgaire.  est 
non-seulement  une  démonstration  de  la  contractilité  artérielle,  mais  il  inet  aussi  eu 
évidence  un  caractère  impôt  tant  de  cette  propriété;  caractère  qui  la  différencie  de 
la  contractilité  des  muscles  de  la  vie  animale  : en  effet,  lorsqu'on  irrite  une  petite 
artère,  la  contraction  est  lente  à se  produire  et  lente  à s'éteindre,  tandis  que  si  l'on 
excite  un  muscle  de  la  vie  animale,  il  se  contracte  et  se  relâche  d’une  manière 
subite.  Celte  lenteur  à se  manifester  et  cette  lenteur  à cesser  après  l’irritation,  qui 
distinguent  la  contractilité  des  artères  de  celle  des  muscles  de  la  vie  auimale,  la 
rapprochent  au  contraire  de  celle  des  muscles  de  la  vie  organique  : l'intestin , |iar 
exemple,  au  momeut  uù  ou  l'irrite,  reste  immobile,  et  ce  n'est  qu’un  instant  après 
qu'on  observe  une  contraction  dans  le  point  irrité  et  dans  les  points  voisins,  con- 
traction qui,  en  général,  persiste  pendant  assez  longtemps. 

I.a  contractilité  des  artères  se  retrouve  toujours  avec  ce  caractère,  quel  que  suit 
le  moyeu  employé  pour  la  provoquer  ; qu'il  s'agisse  de  la  section  transversale  d'une 
artère,  d'irritants  mécaniques,  chimiques  ou  galvaniques,  appliqués  à un  de  ces 
vaisseaux,  des  effets  du 'froid,  etc. 

(I)  Unlertuchungen  ûber  den  hreislauf  des  Ulules.  p.  ISO.  Ilannover,  ÏB2S. 

(a)  Derichl  ûber  die  Fcrhandlungen  der  hnntgl.  Sachs.  Gcseltschafl  der  H'isseuschaflen  «m 
Leipzig.  IH36, t.  lit,  p.  SI. 

(3}  ZmKEHNvSS,  De  irritabilitaU.  etc.  (iœltingne,  1751,  p,  14.  — VERSCHUR,  De  ri 
arleriarum  et  vruartim  irrilabili.  Croniiigx,  1760,  p.  sa. 
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l.e  relâchement  qui  a lieu  aussi  dans  les  artères,  sous  certaines  influences,  est 
très  important  à étudier.  Presque  toujours  ce  relâchement  succède  à la  cmlrac- 
tion,  quand  celle-ci  a été  assez  forte;  mais,  dans  certains  cas,  une  stimulation 
excessive  du  vaisseau  amène  son  relâchement  immédiat,  c'esl-â-dire  sans  con- 
traction préalable. 

Les  changements  de  diamètre  qui  s’observent  dans  les  artères  ont  pour  consé- 
quence mécanique  des  changements  dans  la  vitesse  du  sang  qui  traverse  ces  vais- 
seaux. Nous  nous  sommes  expliqué  longuement  sur  ce  point  à propos  des  ob- 
stacles au  cours  du  sang. 

Rappelons  néanmoins  très  sommairement  ce  qui  a lieu  au  sujet  de  la  tension 
artérielle.  Plus  les  petites  artères  seront  contractées,  plus  le  sang  aura  de  peine  à 
traverser  ces  vaisseaux  pour  passer  dans  le  système  veineux  : dès  lors  la  tension 
artérielle  deviendra  considérable,  ce  qui  se  reconnaîtra  à certaines  formes  du 
pouls,  à la  rareté  des  battements  du  coeur,  etc.  Si  les  artères  sont  relâchées,  le 
sang  les  distendra  en  se  frayant  ainsi  un  passage  facile  ; la  tension  artérielle  bais- 
sera, et  il  se  produira,  dans  la  fréquence  du  punis  et  dans  les  caractères  de  chaque 
pulsation,  des  phénomènes  inverses  des  précédents  et  caractéristiques  de  la  faible 
tension. 

La  contractilité  des  artères,  pas  plus  que  celle  des  muscles  ordinaires,  n'es( 
indépendante  de  Y action  nerveuse.  C'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que 
cette  vérité  a été  bien  établie,  et  que  l'on  a connu  les  principaux  nerfs  vaso- 
moteurs, c'est-à-dire  les  nerfs  qui  tiennent  sous  leur  dépendance  la  contraction  ou 
le  relâchement  des  vaisseaux  : jusque-là  l’influence  du  système  nerveux  sur  la 
circulation  périphérique  n’avait  été  qu'entrevue  ou  soupçonnée. 

Il  faut  remonter  à W'illis  (1)  et  à Haller  (2)  pour  trouver  les  premières  notions 
de  celle  iufluence;  mais  l’idée  qu'assez  généralement  on  se  faisait  du  rôle  des  nerfs 
était  bien  différente  de  celle  que  nous  en  avons  aujourd’hui.  Les  filets  nerveux 
eux- mêmes  étaient  supposés  se  contracter,  et,  en  rétrécissant  le  calibre  du  vaisseau 
«yu'ils  enlaçaient  dans  leurs  mailles,  retarder  ainsi  le  cours  du  sang  à son  intérieur. 
Il  y eut  pourtant  quelques  observateurs  qui  admirent,  vers  la  même  époque,  une 
contractilité  propre  aux  artères  et  influencée  par  l’innervation  : « Les  artères,  qui 
sont  si  actives,  dit  Sénac  (3),  sont  de  vrais  cœurs  sous  une  autre  forme  ; elles  ont  les 
mêmes  fonctions,  les  mêmes  mouvements, . . Ces  mouvements  sont  des  dilatations  et 
des  contractions  alternatives  qui  se  succèdent  sans  cesse. . . La  force  attachée  au  tissu 
des  artères  est  dépendante  des  fibres  musculaires  sur  la  réalité  desquelles  on  a voulu 
jeter  quelques  soupçons.  » Plus  loin  Sénac  (fi)  ajoute  : • Des  nerfs  sans  nombre  se 
» distribuent  à toutes  ces  libres  : voyez  les  plexus  mésentériques,  ils  embrassent  de 

• grandes  artères,  se  divisent  comme  elles,  et  leur  envoient  des  filets  qui  les  accuin- 

• pagnent  jusqu’aux  dernières  ramifications;  or,  que  nous  annonce  tout  cet  appa- 
« reil  1 Une  puissance  qui  domine  les  autres,  o Abr.  Ens  (5),  qui  croyait  aussi  aux 


(1)  De  cerebro  et  nervis,  elc.,  p.  12t.  — Descriplio  nervorum,  p.  174. 

{2)  Nervorum  <n  arlerias  imperto.  (îœttinguc,  1744.  — Opéra  minora,  t.  I,  p.  6 1.1.  — 
Elément  a physiol.,  t.  Il,  p.  206. 

(3)  Traité  de  la  structure  du  cœur , etc.,  2*  édit.  Pari*,  1777,  t.  Il,  p.  197. 

(4)  Ouvr,  cil,,  I.  Il,  p.  194. 

(a)  De  causa  vices  cordls  alternas  produrente . rtrecht,  1745  ( Disput . anal,  de  Hai.lck, 

t.  H.p.  411). 
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contrariions  rhythmiques  des  artères,  aflirniait  que  ia  section  des  nerfs  les  fait  dis- 
paraître. 

Spallanzani  (1)  provoqua  une  réaction  contre  ces  idées.  Ou  trouve,  dans  ses 
recherches  sur  la  circulation,  une  réfutation  des  expériences  qui  avaient  d’abord 
conduit  Haller  à admettre  une  faculté  contractile  dans  les  artères.  A plus  forte  rai- 
son, Spallanzani,  qui  parvint  à ramener  à son  opinion  Haller  lui-tnénie,  ne  recon- 
naît-il aucune  participation  du  système  nerveux  au  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux 
artériels. 

line  nouvelle  réaction  en  faveur  de  la  contractilité  des  artères  et  de  l’influence  des 
nerfs  sur  cette  propriété  devait  s'accomplir  de  nos  jours  : les  expériences  de  V illis 
sur  les  pneumogastriques  furent  reprises,  et  Magendie  lui-même,  qui  niait  la  con- 
tractilité vasculaire,  fournit  des  matériaux  propres  à en  faire  admettre  l’existence.  En 
effet,  ses  expériences  relatives  a l’action  des  pneumogastriques  sur  la  circulation 
pulmonaire  ont  contribué  à démontrer  le  rôle  de  ces  nerfs  comme  vaso-moteurs  du 
poumon.  Mais  Magendie  ne  s'était  pas  rendu  un  compte  exact  de  la  congestion  qui 
suit  la  section  des  nerfs  précédents  ; il  regardait  comme  une  altération  de  la  nutrition, 
des  effets  dus  à la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux  pulmonaires.  Avant  les  re- 
cherches de  l’expérimentateur  français  sur  le  nerf  trijumeau  (2),  Landmauu  (3) 
et  Herbert- Mayo  (fi)  avaient  publié,  chacun,  une  observation  importante  sur  les 
altérations  de  l’oeil  qui  accompagnent  la  lésion  de  cette  paire  nerveuse;  altérations 
qu’ou  rapporte  aujourd'hui  à la  suppression  d’influence  de  (ilcLx  nerveux  vaso-mo- 
teurs. I.cs  travaux  de  Günlher  (*)  et  de  Wedemeyer  (5)  sur  l’influence  nerveuse 
dans  la  circulation  mérileul  également  d’être  mentionnés.  Ce  dernier  ne  semble 
guère  admettre,  à l'état  normal,  que  l'action  des  nerfs  sur  les  mouvements  du 
cœur.  Cependant  il  n’hésite  pas  à croire  que,  dans  bien  des  cas,  sous  l'influence 
d’excitations  directes  ou  indirectes,  les  vaisseaux  puissent  se  contracter  et  faire 
plus  ou  moins  d'obstacle  au  cours  du  sang  : ce  serait  toujours  par  un  resserrement 
des  vaisseaux  et  un  ralentissement  consécutif  plus  ou  moins  grand  de  la  circulation 
que,  d’après  Wedemeyer,  se  manifesterait  l'influence  nerveuse  du  côté  de  la  péri- 
phérie. l'reviranus  (6),  ayant  expérimenté  sur  la  grenouille,  constata  une  atteinte 
grave  portée  à la  circulation  locale  et  capillaire  des  membres  après  la  destruction 
de  leurs  nerfs.  Vers  la  même  époque,  Bracltet  (7)  émit  également  quelques  idées 
assez  justes  sur  le  rôle  du  grand  sympathique  dans  la  circulation.  En  1840,  llenle 
et  B.  Stilling  (8)  admircut  que  le  système  nerveux  ganglionnaire  exerce  une 
influence  constante  sur  la  contractilité  des  vaisseaux.  B.  Stilling  proposa  de  donner 
à cet  ordre  de  nerfs  le  nom  de  vaso-moteurs,  qui,  aujourd'hui,  est  assez  générale- 
ment adopté.  Nous  verrons,  comme  Henlc  le  reconnut  bientôt,  que  cette  opinion 
est  trop  exclusive,  et  qu’en  effet  un  pareil  rôle  n'est  pas  seulement  dévolu  au 
grand  sympathique. 

(1)  Expérience»  sur  la  circulation,  p.  385,  trad.  franc. 

(2)  Journ.  de.  physiol.  expérim.,  1824,  l.  IV,  p.  3o». 

(3)  Commentatio  anatomiea  exhibais  morbum  cerebri  et  oculi  singularnn.  Lipsia*,  I92u. 

(4)  Journal  de  physiol.  de  Magemoif,  t.  111,  p.  356. 

(*)  Dans  ses  expérience*  sur  la  section  des  nerfs  de  la  vergey  c .Avril eu  a surtout  constaté  la 
dilatation  et  l'injection  vasculaires  de  cet  organe. 

(b)  Unlersuchungen  über  den  Krcislauf  des  Ulules,  etc.,  p.  331  et  suiv.  Ilannovcr,  1828. 

(6)  Biologie,  1.  IV,  p.  267,  648. 

(7)  Fonctions  du  système  nerveux  ganglionnaire  (passitn),  2»  édit.,  1837. 

(8)  Physiol. •pathol.  und  med.-pract.  Untersuch.  über  die  Spinal-lrritation.  Leipzig,  IMO. 
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Schiff  (1),  en  1845,  ajouta  de  nouvelles  données  4 ce  qu'on  savait  déjà  sur  les 
nerfs  vaso-moteurs.  D’après  lui,  chei  les  grenouilles,  les  vaso-moteurs  des  membres 
seraient  contenus  dans  les  cordons  nerveux  de  la  vie  de  relation  et  dans  la  moelle 
épinière;  — des  nerfs  partis  de  la  moelle,  et  en  émergeant  avec  les  racines  anté- 
rieures, vicudraient  animer  les  vaisseaux  de  l'intestin;  — les  ganglions,  situés  sur 
le  trajet  de  ces  nerfs,  se  laisseraient  traverser  parent  sans  modifier  leurs  proprié- 
tés; — enfin,  ces  nerfs  vaso-moteurs  remonteraient  dans  la  moelle  épinière  jusqu'à 
l'encéphale,  et  pourraient  être  suivis  jusqu’aux  couches  optiques. 

En  1847,  SchifT  fit  publier  par  un  de  scs  élèves,  F.  de  Meyer  (2)  ce  fait,  qui 
depuis  a été  vu  par  tous  les  physiologistes  avec  tant  d’intérêt,  que  la  paralysie 
des  nerfs  vaso-moteurs  détermine,  en  même  temps  que  la  dilatation  des  vaisseaux, 
l'élévation  de  la  température  comme  effet  consécutif.  A la  même  époque, 
Axmaun  (3)  reproduisit  et  soutint  l’opinion  que  le  grand  sympathique  est  l'unique 
source  des  nerfs  qui  président  à la  contractilité  vasculaire. 

Comme  on  le  sait,  c’est  en  1851  que  Cl.  Bernard  (4),  répétant  les  expériences 
de  Pourtour  du  Petit,  découvrit  que  la  section  du  grand  sympathique  cervical  pro- 
duit l'élévation  de  température  dans  la  moitié  correspondante  de  la  tête.  Ce  fut  la 
démonstration  expérimentale  la  plus  frappante  de  l'action  du  grand  sympathique 
sur  la  circulation.  Cette  expérience  vulgarisa  la  connaissance  de  l'innervation  des 
vaisseaux,  et  permit  à tous  les  physiologistes  de  voir,  nettement  et  d’un  seul  coup, 
les  effets  de  congestion  et  d’élévation  de  la  température  qui  résultent  de  la  section 
de  certains  nerfs.  Jusque-là  on  ne  trouvait  que  des  mentions  éparses  de  ces  phé- 
nomènes, comme  dans  les  expériences  de  Dupuy  (5)  sur  l'ablation  des  ganglions 
cervicaux  du  grand  sympathique,  et  dans  celles  de  Mayer  {de  Bonu)  (6)  sur  la  li- 
gature des  pneumogastriques. 

Quant  à l’explication  des  précédents  phénomènes,  Cl.  Bernard  supposa  d'abord 
que  le  système  nerveux  ganglionnaire  exerce  une  influence  directe  sur  la  calorifi- 
cation, et  que  sa  section  n’agit  pas  primitivement  sur  l’état  circulatoire,  mais  bien 
sur  la  production  de  la  chaleur,  par  un  mécanisme  insaisissable  comme  celui  des 
propriétés  vitales.  Brown-Séquard  (7),  Budge  et  Waller  (8),  reproduisant  la  même 
expérience,  furent  amenés  à une  interprétation  toute  différente  qu’ils  donnèrent, 
chacun  de  sou  côté.  D’après  ces  observateurs,  l’élévation  de  température  du  côté 
de  la  section  du  grand  sympathique  est  l’effet  de  la  plus  grande  quantité  de  sang 
contenue  dans  ces  parties  par  suite  de  la  paralysie  vasculaire  : aussi  la  galvanisation 
du  grand  sympathique,  en  faisant  contracter  les  vaisseaux,  refroidit-elle  les  parties 
correspondantes  par  un  mécanisme  opposé  à celui  de  la  section.  A cette  occasion, 
Schiff(9)  rappela  ce  qu’il  avait  dit  sept  ans  auparavant, 'que  l'augmentation  de  la 
chaleur  s'expliquait  par  la  dilatation  paralytique  des  artères.  Il  ajouta  que  le  grand 

(1)  Vert  molona  battos  encrphali,  etc.  Bockenbemii,  1845. 

(2)  Paralysent  nervi  trigemini,  p.  30.  Francfortsur-le-Mcin,  1847. 

(3)  Thèse  physiologique,  sur  l'influence  du  syst.  nerv.  ganglion».  Berlin,  1847. 

(4)  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  année  18&I,  t.  III,  p.  163. — Note,  sur  l'influence  du 
grand  sympalh.  sur  la  chaleur  anim.,  lue  .'i  l'Académie  de*  sciences  de  Pari*,  le  29  mars  1862. 

(&)  Observ.  et  expér.  sur  l'enlèvement  des  ganglions  gutturaux  des  nerfs  trisplanchniques 
sur  des  chevaux  (Journal  de  CORVIBART,  1816,  t.  XXXVII,  p.  340). 

(6)  Zeitschrift  fûr  Physiol ron  TimMAHH,  elc.,  1826,  t.  Il,  n*  1,  p.  62,  trad,  dans  Jour», 
compl . des  se.  méd t.  XXVI,  p.  Ilo. 

(7)  The  Medical  Examiner,  aoftt  1862,  p.  189. 

(8)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.  de  Paris,  1963.  t.  XXXVI,  p.  378  et  suiv. 

(9)  Areh.  de  Tubingue,  i 86»,  et  Mém.  de  Ut  Soc.  d'hist.  nat.  de  Berne,  1860.  — llnd., 
Vnlersuch.  sur  Physiol.  des  Nervensyslems,  etc.  KrancIort-sur-le-Mein,  1865. 
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sympathique  n'est  pas  le  seul  nerf  vaso-moteur  de  la  tête,  mais  que  le  rameau  au- 
riculaire, émané  du  plexus  cervical,  a aussi  une  grande  influence  sur  les  vaisseaux 
de  l'oreille,  et  même  sur  les  contractions  rhythmiques  signalées  par  lui  dans  ces 
vaisseaux  chez  le  lapin. 

Les  nerfs  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  ont  (tour  effet,  quand  on  les  irrite, 
de  produire  la  contraction  des  vaisseaux,  c'est-à-dire  que  leur  action  rappelle  celle 
qu'exercent  les  nerfs  molcurs  sur  les  muscles  de  la  vie  animale.  Mais  il  existe 
d'autres  nerfs  dont  l'influence  est  diamétralement  opposée  à la  précédente  : leur 
excitation  détermine  l' élargissement  des  vaisseaux.  C'est  dans  l'étude  toute  récente 
de  la  circulation  dans  les  glandes,  que  celte  action  singulière  a été  olvservée  pour 
la  première  fois. 

En  1831,  Schiff  (1),  recherchant  le  rôle  des  nerfs  dans  les  sécrélious,  reconnut 
que  la  corde  du  tympan  influence  la  sécrétion  des  glandes  sous- maxillaires;  que 
le  fluide  salivaire  est  sécrété  abondammeut  quand  on  vient  à couper  ce  cordon 
nerveux,  tandis  que  si  on  le  galvanise,  la  sécrétion  sc  tarit.  Il  supposa  donc  que 
ces  effets  étaient  dns  à quelque  influence  de  ce  rameau  nerveux  sur  les  vaisseaux 
des  glandes  sous  maxillaires. 

Les  recherches  ultérieures  de  Cl.  Bernard  (2)  sont  venues  démontrer  quelle  est 
la  nature  de  cette  influence,  en  révélant  d’autres  faits.  Les  lilcts  du  nerf  liugual 
qui  se  rendent  à la  glande  sous -maxillaire  exercent  sur  les  vaisseaux  de  cette 
glande  une  action  inverse  de  celle  du  grand  sympathique  : si  on  lie  ou  si  l'on  coupe 
ces  filets  du  lingual,  les  vaisseaux  sc  resserrent  ; si  l’on  eu  galvanise  les  bouts  péri- 
phériqnes,  les  vaisseaux  sc  relâchent.  Plus  récemment  encore,  Cl.  Bernard  (3) 
annonça  que  la  glande  parotide  reçoit  aussi  des  nerfs  qui  fout  dilater  ses  vaisseaux; 
ces  filets  proviendraient  du  rameau  auriculo-tenqioral  de  la  branche  maxillaire 
inférieure. 

Ajoutons  que  c’est  vraisemblablement  à litre  de  nerfs  vaso-moteurs  du  foie, 
que  les  pneumogastriques  réagissent  sur  cet  organe,  quand,  en  les  irritant  à leur 
origine,  par  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  ou  produit  le  diabète. 
Sous  rinllucuccde  l’abord  plus  abondant  du  fluide  sanguin  et  d’une  circulation  qui 
se  fait  plus  largement,  la  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  se  convertit 
trop  vite  en  sucre  qui,  par  cela  même  ne  pouvaut  être  utilisé  entièrement,  yvasse 
en  partie  dans  les  urines. 

Toutes  les  influences  nerveuses  qui  font  varier  le  calibre  des  artères  modifient 
la  vitesse  de  la  circulation  sanguine,  et  conséquemment  la  température  des  parties 
auxquelles  ces  artères  sc  distribuent.  Cette  circonstance  a été  mise  à prolit  pour 
déterminer  le  trajet  des  nerfs  vaso-moteurs  à travers  les  cordons  nerveux  mixtes 
ou  les  racines  sensitives  des  nerfs  de  la  vie  animale,  et  même  des  différents  points 
de  l'axe  cérébro-spiual  (*). 

(1)  Àrch,  de  Tubingue,  IRM. 

(2)  Sur  les  variations  de  couleur  du  sang  veineux  des  organes  glandulaires  suivant  leur 
Mai  de  fonction  01»  de  repos  ( Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux , 1868,  l.  ! 
p.  241). 

(3)  Gaulle  médicale  de  Paris , n*  13,  31  mars  1860,  p.  197. 

(•)  Sciiiff  notamment  a entrepri*  de  nombreuses  eipèriences  dans  cette  dernière  direction 
( Vniersuch . 3vr  Physiol.  des  Servensystems,  Francfort-surlc-Mcin,  1865,  et  Lehrbuch  der 
Physiol.,  t.  I,  î.ahr,  1568*69). 
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Les  phénomènes  dépendants  de  la  circulation  artérielle  que  nous  avons  analysés 
jusqu’à  présent  ( pouls  et  mouvements  des  artères ) consistent  en  répartitions  variées  * 
de  la  force  motrice  dans  le  liquide  sanguin,  abstraction  faite  de  la  translation  de 
ce  liquide  depuis  le  cœur  jusqu’à  la  périphérie.  Lorsqu’on  donne  une  impulsion 
au  piston  d’un  long  corps  de  pompe,  le  mouvement  de  la  première  tranche  du 
liquide  se  transmet  de  proche  en  proche  jusqu’à  la  dernière;  mais  chacune  des 
tranches  n’a  cheminé  que  d’une  faible  quantité,  quelle  que  soit  la  distance  à laquelle 
le  mouvement  s’est  propagé.  De  même,  dans  la  circulation  sanguine,  quand  une 
systole  du  cœur  produit  une  pulsation  à la  fois  dans  l’aorte  et  dans  une  artère  très 
éloignée,  c’est  bien  le  même  mouvement  qui  s’est  transmis  de  proche  en  proche 
dans  toute  la  masse  sanguine,  mais  ce  n'est  pas  le  même  sang  qui  s'est  porté  dans 
toute  cette  étendue.  Au  moment  où  la  pulsation  est  arrivée  dans  les  points  les  plus 
éloignés,  l'ondée  ventriculaire  est  encore  au  voisinage  du  cœur,  logée  dans  les 
régions  initiales  de  l'aorte. 

Essayons  donc  de  reconnaître  quelle  est  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères , et 
de  savoir  si  cette  vitesse  est  la  même  dans  toutes  les  artères.  — Nous  n'avons  pas 
à revenir  ici  sur  l'influence  que  l’élargissement  progressif  de  ces  vaisseaux,  leurs 
différences  de  direction  et  de  diamètre,  la  pesanteur,  etc. , exercent  sur  la  rapidité 
de  la  marche  du  sang  dans  les  voies  artérielles  (*). 

I-a  notion  de  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères  est  une  des  plus  difficiles  à 
acquérir,  à cause  des  nombreux  éléments  qui  manquent  à la  solution  du  pro- 
blème. On  ne  connaît  qu'approximativement  la  capacité  des  ventricules  : les  injec- 
tions solidiftables  permettent,  il  est  vrai,  de  mesurer  les  cavités  du  cœur  avec  assez 
d'exactitude;  mais  le  cœur,  à l'état  de  vie,  est-il  aussi  dilatable  qu'il  l’est  sur  le 
cadavre?  I.a  force  avec  laquelle  l’iujectiou  a été  poussée  est- elle  égale  à la  pression 
sanguine,  et  n’a-t-on  pas  distendu  le  cœur  outre  mesure  ? Enfin,  le  ventricule  se 
v ide-t-il  complètement  à chacune  de  ses  contractions,  ou  bien  n'expulse-t-il  qu'une 
partie  du  sang  qu'il  contenait?  — Quand  bien  même  on  connaîtrait  exactement 
la  quantité  de  sang  que  le  cœur  envoie  à chaque  contraction,  on  n'en  pourrait  dé- 
duire que  la  vitesse  du  liquide  à l'origine  de  l'aorte.  Comme  les  voies  artérielles 
vont  en  s'élargissant  sans  cesse,  daus  un  rapport  qui  nous  est  inconnu,  à une  cer- 
taine distance  du  cœur,  la  vitesse  serait  déjà  moindre  à cause  de  cette  dilatation. 

C'est  donc  à l'expérimentation  qu'il  faut  avoir  recours  pour  évaluer  la  vitesse 
du  sang  dans  un  point  donné  du  système  artériel. 

Toutes  les  vues  théoriques  que  la  physiologie  ancienne  nous  a transmises,  relati- 
vement à la  rapidité  du  cours  du  sang  dans  les  artères,  pèchent  par  la  base  et  sont 
tout  à fait  erronées.  Haies  crut  pouvoir  déduire  la  vitesse  du  sang  de  la  hauteur  à 
laquelle  s'élève  la  colonne  d'un  manomètre  adapté  à l'artère.  Il  supposait  que  cette 
vitesse  est  égale  à celle  d’une  molécule  liquide  qui  tomberait  d'une  hauteur 
pareille  à celle  de  la  colonne  inanométrique.  Dans  cette  évaluation,  il  ne 
tenait  pas  compte  des  résistances  que  le  sang  doit  éprouver  dans  les  vaisseaux,  et 
qui  rendent  sa  vitesse  extrêmement  petite,  relativement  à celle  que  Haies  lui  attri- 
buait. Sauvages  (1),  son  commentateur,  corrigea  cette  erreur  et  établit  une  dis- 

t*)  Voir  ci-dessua,  p.  812. 

(1)  H4i.es,  Hcemaslatique , p.  3. 
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linclion  entre  la  vitesse  virtuelle , ou  celle  qu'aurait  le  liquide  s'il  s'écoulait  libre- 
ment sous  une  pression  donnée,  et  la  vitesse  actuelle,  ou  celle  que  le  sang  possède 
réellement,  et  qui  est  inférieure  à la  première  de  toute  la  quantité  que  consom- 
ment les  résistances. 

le  discrédit  dans  lequel  étaient  tombées  les  applications  de  la  physique  à la  phy- 
siologie empêcha  plus  tard  cette  question  de  faire  des  progrès.  Haller  (1),  quel- 
ques années  avant  la  publication  des  travaux  de  Sauvages,  s'étonnait  presque  de  voir 
que,  si  l'on  ouvre  une  artère,  il  y a accélération  du  mouvement  du  sang,  et  dans 
l'artère  même  qu'on  a ouverte  et  dans  les  autres  qui  se  trouvent  à une  assez  grande 
distance.  I,a  plupart  des  auteurs  qui  suivirent  u'eurent  guère  de  connaissances  plus 
avancées  sur  ce  poinL  Toutefois  Spallanzani  (2)  comprit  mieux  qu’on  ne  l'avait 
fait  avant  lui  les  rapports  qui  existent  entre  la  vitesse  du  sang  et  le  diamètre 
des  vaisseaux.  Araldi  (3)  montra  comment  la  vitesse  du  courant,  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  système  artériel,  n’est  pas  seulement  influencée  par  les  résistances 
locales,  mais  par  tous  les  obstacles  que  rencontrera  plus  loin  le  sang,  dont  les 
tranches  successives  sont  solidaires  les  unes  des  autres. 

De  nos  jours,  l'expérimentation  fut  remise  en  vigueur,  et  des  appareils  ingénieux 
furent  construits  surtout  par  les  physiologistes  allemands,  dans  le  but  de  mesurer 
avec  le  plus  d'exactitude  |>ossible  la  vitesse  du  sang  dans 
une  artère  quelconque. 

I hémodromomètre  fut  inventé  par  A.-W.  Volkmann. 
Cet  instrument  se  compose  d'un  tube  de  verre  recourbé 
en  li  et  rempli  d'eau  ; chacune  de  ses  branches  est 
munie  d’un  robinet  à son  extrémité.  L'une  de  ces  bran- 
ches est  adaptée  au  bout  central  d’une  artèrè  divisée, 
et  l'autre  au  bout  périphérique. 

Les  robinets,  Assez  semblables  b ceux  que  Babinet 
adapte  à la  machine  pneumatique,  s'ouvrent  et  se  fer- 
ment tous  deux  b la  fois.  Lorsqu'ils  sont  tournés  comme 
dans  la  figure  30,  le  sang  passe  b travers  les  deux  robinets  sans  parcourir  le  tube 
en  V,  et  les  choses  se  passent  comme  si  la  continuité  de  l’artère 
a u n'était  pas  interrompue. 

A l’instant  où  les  robinets  sont  tournés  en  sens  inverse,  le 
sang  est  obligé  de  traverser  le  tube  en  U (fig.  31),  suivant  la 
direction  indiquée  par  les  flèches,  en  chassant  du  côté  des  capil- 
laires l’eau  dont  ce  tube  était  rempli.  — Après  un  certain  nombre 
de  secondes,  on  ferme  les  deux  robinets  b la  fois,  et,  d’après  la 
longueur  de  la  |iortion  du  tube  où  le  sang  s'est  substitué  b l’eau, 
on  conclut  b la  vitesse  du  mouvement  du  sang. 

Volkmann  (6)  trouva  comme  expression  de  la  vitesse,  pour  une  seconde,  les  chif- 
fres suivants  : 


Fig.  30. 


FlG.  31. 


Chez  le  chieo,  dans  Tarière  carotide 273  millimèt. 

— — 357  » 

Chez  le  cheral,  dan*  l’artère  carotide 254  ■ 

— — métatarsienne 56  » 


(1)  Deux  mémoires  sur  le  mouvement  du  sang,  etr p.  IM.  Lausanne,  1756,  in-12. 

(2)  Expériences  sur  la  circulation,  p.  259,  Irad.  franc. 

(3)  De  l'usage  des  anastomoses  dans  les  vaisseaux  des  machines  animales.  Modéne,  180*. 

(4)  Die  l/dmodynamik,  p.  195.  Leipzig.  1850. 
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Cet  i nsi  ruinent,  de  l’aveu  de  son  auteur  lui-même,  doit  retarder  un  |ieu  le 
mouvement  du  sang,  d'abord  à cause  du  changement  brusque  de  direction  que  le 
courant  éprouve  en  entrant  dans  l'appareil,  et  à cause  aussi  des  nouvelles  résis- 
tances qu'il  crée  en  augmentant  la  longueur  du  tube  que  le  sang  doit  parcourir. 
Enfin,  l'eau  contenue  daus  l'Iiémodromomèlre,  et  qui,  |mussée  par  le  sang,  devra 
passer  à travers  les  capillaires,  y trouvera-t-elle  les  mêmes  résistances  que  le  sang 
lui-même?  Toutes  ces  objections  qu’on  peut  faire  à l’instrument  de  Volkmann 
suffisent  pour  prouver  que  la  vitesse  du  sang  dans  une  artère  ne  saurait  être  me 
surée  avec  une  précision  satisfaisante,  à l'aide  de  ce  moyen. 

L’ hêmutachomètre  (ftg.  32)  est  dû  à Vierordt.  Il  est  formé  d’une  caisse  quadri- 
latère étroite,  comprise  entre  deux  lames  de  verre  et 
mise  en  communication  par  deux  embouchures  a b avec 
les  bouts  d'une  artère  coupée  en  travers.  La  caisse  est 
remplie  d’eau  et  porte  à sou  intérieur  un  pendule  qui 
se  dévie  plus  nu  moins  lorsqu'un  courant  pins  ou  moins 
rapide  de  liquide  le  traverse.  L'appareil  étant  appliqué 
au  vaisseau,  le  sang  s'y  engage  en  se  substituant  !i  l'eau 
qu'il  renfermait  ; une  pointe  d'argent  adaptée  au  pen- 
dule et  constamment  appliquée  il  la  paroi  de  verre  permet, 
de  saisir  l’amplitude  de  la  déviation  même,  lorsque  le 
sang  remplit  la  caisse.  On  compte  sur  un  quart  de  cercle  divisé  le  degré  de 
déviation  du  pendule,  dont  on  déduit  la  vitesse  du  courant  sanguin.  A chaque 
a 111  ii v nouveau  du  sang  dans  l'appareil,  le  pendule  se  porte  en  avant  pour  revenir 
ensuite  plus  ou  moins  près  du  zéro. 

Ces  indications  intermittentes,  analogues  à celles  d'un  manomètre  qui  oscille, 
ne  peuvent  faire  connaître  que  les  maxima  et  les  minima  de  vitesse  du  sang.  Pour 
obtenir  une  indication  des  moj  enues,  Vierordt  prolongea  la  tige  de  son  jiendule 
sous  forme  d’une  aiguille  qui  va  tracer  ses  oscillations  sur  un  cylindre  tournant, 
comme  dans  l'apjvireil  de  Ludwig  (kymographion).  La  vitesse  moyeuue  est  obtenue 
alors  d’une  manière  analogue  It  l'évaluation  de  la  tension  moyenne.  — Vierordt  (1) 
évalue  II  0"‘,261  par  seconde  la  vitesse  du  sang  dans  la  carotide  : ce  chiffre  se 
rapproche  assez  de  celui  de  Volkmann. 

Tontes  ces  recherches,  pour  déterminer  la  valeur  numérique  de  ta  vitesse  du 
sang  artériel , offrent  un  intérêt  moins  grand  que  l'étude  des  changements  de  ten- 
sion dont  il  a été  question  plus  liauL  D'ailleurs  il  faut  bien  se  rappeler  que,  d’un 
instant  à l'autre,  la  rapidité  du  mouvement  du  sang  dans  une  artère  varie  suivant 
que  les  petits  vaisseaux  qui  dépendent  de  cette  artère,  en  se  dilatant  ou  se  resser- 
rant, ofTrenl  au  passage  du  sang  des  résistances  plus  ou  moins  grandes. 

Bruit*  artériel*. 

Le  passage  du  sang  dans  les  artères  est  accompagné  de  bruits  variés  qu'on  per- 
çoit en  appliquant  le  stéthoscope  sur  ces  vaisseaux.  Ces  phénomènes  sont  intime- 
ment liés  k la  vitesse  du  courant  sanguin. 

L’auscultation  des  artères  y fait  entendre  plusieurs  espèces  de  bruits  bien  dis- 

f|>  drundrits  dtr  Physloloyi?  det  Mtntchtn,  p.  110. 


Kg.  32. 
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tincls.  Parfois  le  courant  sanguin  transporte  arec  lui  des  sons  qui  ont  été  formés 
dans  le  cœur,  et  qu'on  peut  reconnaître  à leur  timbre  et  à leur  rhytbme  : on  re- 
trouve, dans  ces  cas,  le  bruit  sourd  de  la  systole  ventriculaire,  et  l'autre  plus  clair, 
du  claquement  des  valvules  sigmoïdes.  Ce  ne  sont  pas  là,  à proprement  parler, 
des  bruits  vasculaires.  D'autres  fois,  les  sous  que  l’on  ivorçoit  se  sont  réellement 
formés  dans  les  vaisseaux  ; ils  peuvent  alors  présenter  deux  types  distincts  : tantôt 
le  bruit  est  court,  sec  et  fort,  c'est  un  bruit  de  choc  ; tantôt,  doux  et  prolongé,  il 
rappelle  celui  que  fait  l'air  en  s’échappant  avec  une  certaine  force  à travers  un 
tube,  c’est  le  bruit  de  souffle  proprement  dit.  Les  cliniciens  ont  distingué  les  diffé- 
rences de  timbre,  de  rudesse  ou  d'intensité  de  ces  souilles,  par  des  noms  particu- 
liers : bruits  de  rupe,  de  soufflet,  bruits  sibilant,  musical,  etc. 

C'est  à Laennec  (1)  qu’on  doit  les  premières  éludes  sur  cette  partie  de  l'auscul- 
tation. Krap|)é  de  la  fugacité  de  ces  bruits  qui,  pour  la  moindre  émotion  morale, 
paraissent  et  disparaissent  chez  certains  sujets,  il  pensa  que  leur  production  était 
intimement  liée  à une  intervention  nerveuse,  et  les  attribua  à un  spasme  des  vais- 
seaux. Ni  cette  théorie,  ni  celles  qu’on  a proposées  depuis  Laennec  ne  rendent  suffi- 
samment compte  de  la  formation  des  bru  ils  artériels.  Quoique  la  plupart  des  ohser- 
valeurs  aient  invoqué  des  causes  mécaniques  à l’appui  de  leurs  hypothèses,  on  n'eu 
constate  pas  moins  que  généralement  leurs  explications  sont  en  désaccord  avec  les 
lois  mêmes  de  la  mécanique.  Ainsi,  lorsqu’il  fut  démontré  que  la  chlorose,  affection 
dans  laquelle  «'entendent  à un  haut  degré  les  souffles  vasculaires,  s'accompagne 
de  diminution  du  chiffre  des  globules  sanguins,  on  pensa  que  les  globules  restants, 
plus  écartés  les  uns  des  autres,  entraient  en  collision,  et  que  de  leur  choc  provenait 
le  bruit  perçu.  Vernois  (2).  supposant  dans  la  même  alfertion  une  diminution  de  la 
masse  du  sang,  crut  que  le  système  artériel  revenait  sur  lui- même,  et  que  sa  tuni- 
que interne,  devenant  trop  longue,  formait  des  plis  saillants  à l’intérieur,  contre 
lesquels  le  sang  frottait  avec  bruit.  Beau  (3)  remarqua  que,  chez  les  sujets  présen- 
tant des  bruits  artériels,  le  pouls  est  plus  développé  que  de  coutume.  Cet  observa- 
teur crot  expliquer  les  deux  faits  à la  fois,  en  admettant  que  le  coeur  envoie  alors 
des  ondées  sanguines  plus  volumineuses  que  de  coutume,  et  qui,  précisément  à 
cause  de  leur  volume  démesuré,  donnent  lieu  à la  fois  à un  pouls  plus  fort  et  à 
un  frottement  sonore  dans  les  artères.  Or,  il  est  aujourd’hui  reconnu  qu'il  ne  se 
passe  pas  de  frottements  entre  les  parois  d’un  tube  et  le  liquide  qu’il  contient.  Si 
la  clinique  constate  les  faits,  c’est  à l'expérimentation  physique  la  plus  rigoureuse 
à fournir  les  éléments  de  leur  théorie. 

On  s’accorde  assez  généralement  sur  les  conditions  physiologiques  et  les  états 
morbides  qui  sont  favorables  au  développement  des  bruits  artériels  : — ces  bruits 
se  rencontrent  dans  la  chlorose,  l'anémie,  les  cachexies,  etc.  ; — ils  coïncident, 
en  général,  avec  un  pouls  fort;  — l’exercice  musculaire  les  développe;  — ils 
-ont  d'autant  plus  intenses  et  brefs,  qu'on  les  observe  sur  uue  artère  plus  voisine  du 
cœur;  — des  bruits  de  souffle  existent  dans  les  tumeurs  anévrysmales,  dans  les 
anévrysmes  variqueux  et  certaines  tumeurs  érectiles. 

Cherchant  à résoudre  la  question  du  mécanisme  de  ces  bruits,  à l’aide  d'expé- 


(I)  Traité  de  l'auscultation  médiate,  etc.  Paris.  1819,  I.  II. 

(S)  Etudes  physiologiques  et  cliniques  pour  servir  à l’histoire  des  bruits  des  artères . thèse 
inauf;.  Paris,  1837. 

(3)  Traité  expérimental  et  clinique  d'auscultation.  Paris,  1850,  p.  407. 
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rieuces  physiques,  Magendie  (1)  démontra  qu'on  pouvait,  avec  des  tubes  élastiques 
traversés  par  un  liquide,  obtenir  des  bruits  de  même  caractère  que  ceux  des  vais- 
seaux sanguins;  mais  il  n'étudia  qu'avec  peu  de  succès  les  conditions  dans  lesquelles 
ils  se  développent.  C’est  de  l'Allemagne  que  nous  sont  venus  les  premiers  travaux 
régulièrement  institués  dans  ce  dernier  buL  Th.  Weber  (2),  en  faisant  usage  de 
tubes  élastiques  de  caoutchouc,  est  parvenu  à constater  que  les  bruits  se  produi- 
sent avec  intensité,  si  l'on  exerce  une  compression  sur  le  tube  au  point  observé; 
qu'ils  existent  dans  les  cas  où  le  conduit  s'élargit  brusquement,  et  qu’on  les  obtient 
d'autant  plus  facilement  que  le  courant  du  liquide  est  plus  rapide,  que  ce  liquide 
est  |dus  dense  et  moins  visqueux.  La  largeur  et  la  minceur  des  tubes  sont  encore  des 
conditions  favorables. 

ileynsius  {5)  avait  obtenu  des  résultats  à peu  près  analogues  à l’aide  d’expé- 
riences du  même  genre.  Lie  plus  que  Weber,  il  chercha  la  cause  immédiate  de 
ces  bruits,  en  étudiant  les  mouvements  qui  se  passent  dans  les  molécules  du  liquide 
lors  de  la  production  de  ces  mêmes  bruits.  A cet  effet,  il  plaça  sur  le  trajet  de  ses 
tuyaux  élastiques  des  tronçons  de  verre,  qui,  par  leur  transparence,  permettaient 
d’observer  les  mouvements  du  liquide  rendus  saisissables  au  moyen  des  particules 
colorées  tenues  en  suspension.  Il  vit  alors  des  tourbillons  se  former,  comme  les 
remous  qu'on  aperçoit  dans  les  rivières,  en  aval  des  points  où  elles  se  rétrécissent. 
L’intensité  de  ces  tourbillons  croissait  cl  décroissait  avec  celle  des  bruits.  Enfin,  il 
annonça  que  la  force  des  bruits  est  augmentée  par  la  présence  d'aspérités  à la  sur- 
face intérieure  des  tubes.  — Ce  dernier  point  est  formellement  contredit  par  les 
recherches  de  Chauveau  (4).  Pour  cet  expérimentateur,  les  rugosités  du  tube  sont 
sans  effet  sur  la  production  des  bruits,  et  tout  réside  presque  dans  1'iuflueuce  des 
changements  de  diamètre.  Le  souille  existe  toutes  les  fois  que  le  liquide  (tasse  d'un 
|H>int  rétréci  dans  un  autre  plus  large,  soit  que  le  tube  s’élargisse  en  ampoule  à la 
manièred'un  anévrysme,  soit  que,  comprimé  sous  le  stéthoscope,  il  offre  au  liquide 
une  dilatation  relative  quand  celui-ci  pénètre  dans  la  portion  située  en  aval  de 
l'obstacle  et  qui  a conservé  sou  diamètre  normal.  La  cause  immédiate  du  bruit 
consisterait  dans  la  formation  d’uue  veine  fluide  vibrante  au  moment  où  le  liquide 
sort  du  point  rétréci.  Pour  que  le  bruit  se  produise,  il  faut  que,  entre  les  points 
situés  au-dessous  et  au-dessus  du  rétrécissement,  il  existe  une  certaine  inégalité  de 
tension. 

Ayant  repris  les  expériences  sur  les  bruits  de  souffle,  Mare;  (5)  chercha  à com- 
parer l'état  du  pouls  avec  l'intensité  des  bruits,  lorsqu'il  produisait  artificiellement 
cesdeux  phénomènes  il  l'aide  des  appareils  que  nous  connaissons  déjà  (*).  Il  recounut 
que  le  bruit  de  souffle  s'obtient,  sur  un  tube,  comme  sur  une  artère,  en  exerçant 
une  pression  sur  l’un  ou  l'autre.  Dans  ces  cas,  le  bruit  est  d'autant  plus  fort  et  plus 
bref,  que  la  pulsation  est  plus  brève  elle-même.  Il  y a,  dans  ce  premier  fait,  uue 

(1)  façons  sur  Ifs  phénomènes  physiques  de  ta  rie,  t.  1,  p.  SOS. 

(2)  Physikalischr  und  physiologisehetExperimrnle  ûber  die  Entstchung  der  Gerdusche  in  den 
Flutgefdssen  (4 r chip  fûr  physlol.  Heilkunde,  1865,  t.  XIV,  p.  40). 

(3)  Bijdrage  iot  eene  Physische  verklaring  «ni»  de  abnormale  Geruischen  f»  hel  Paatstelsel 
(Nederlandich  Lancet,  3e  série,  1864, 1.  IV,  p.  20). 

(4)  Gazette  médicale  de  Paris,  1867. 

(6)  Du  pouls  et  des  bruits  vasculaires  Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux, 
juillet  1861»,  p.  444). 

(*)  L’appareil  fie  la  ligure  22  est  très  propre  à l’étude  des  bruits  de  souffle  : il  suffit,  pour  les 
obtenir,  d’ausculter  un  point  du  tube  pendant  qu’on  y fait  passer  des  ondées  liquides  intermit- 
tentes. 
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confirmation  directe  de  la  remarque  clinique  faite  |>ar  Beau,  qui  signale  le  pouls 
fort  et  bref  (jierculanl ) comme  s'accompagnant  de  bruits  de  souffle  carotidiens. 

Les  idées  de  Chauveau  sur  la  cause  première  du  bruit  sont  entièrement 
acceptées  par  Marcy,  qui  croit  aussi  5 la  formation  d'une  veine  liquide  dont  les 
vibrations  sont  sonores.  Cette  veine  ne  se  forme  que  dans  le  cas  où  le  liquide  est 
animé  d'une  très  grande  vitesse  dans  le  point  du  tube  où  a lieu  le  bruit.  Or,  dans 
quelle  circonstance  le  liquide  prend-il  cette  grande  vitesse?  Les  changements  de 
calibre  du  tube  n'amènent  ce  résultat,  suivant  Marcy,  que  quand  ils  produisent  des 
variations  dans  la  tension  du  liquide  ; de  telle  sorte  que,  en  amont  du  point  où  se 
forme  le  bruit,  la  tension  soit  beaucoup  plus  forte  qu'en  aval.  La  veine  fluide  ra- 
pide et  vibrante  se  produirait  alors  par  suite  du  changement  de  tension,  absolu- 
ment comme,  dans  une  rivière,  il  se  produit  un  courant  violent  et  bruyant  par 
suite  d’un  changement  brusque  du  niveau  de  l'eau. 

En  appliquant  cette  théorie  aux  faits  observés,  on  voit  que,  si  l'on  comprime  un 
vaisseau  ou  un  tube  sous  le  stéthoscope,  on  crée  en  ce  point  un  obstacle  der- 
rière lequel  la  tension  s'élève,  comme  le  niveau  d'une  rivière  derrière  un  barrage. 
L'écoulement  du  liquide,  dans  la  partie  située  au-dessous  dn  lieu  de  la  compres- 
sion, y fait  au  contraire  baisser  la  tension,  et  l'inégalité  une  fois  produite,  il  s'éta- 
blit, au  niveau  du  point  où  elle  existe,  un  courant  rapide  et  sonore. 

Dans  le  but  de  prouver  que  le  changement  du  calibre  du  vaisseau,  en  ces  points, 
n'est  qu'une  circonstance  secondaire,  IMarey  rapporte  des  expériences  dans  les- 
quelles le  changement  de  calibre  ne  s'accompagne  pas  de  bruit  de  souffle,  parce  que 
la  tension  n’a  pas  changé. 

Chauveau,  adaptant  à l'artère  carotide  d’un  cheval  une  ampoule  de  caoutchouc 
semblable  à un  anévrysme,  obtint  un  bruit  de  souffle  à chaque  afflux  de  sang  dans 
celte  partie  : les  conditions  du  bruit  de  souffle  anév  rysmal  étaient  donc  réali- 
sées dans  cette  expérience.  L’auteur  conclut  que,  en  pareil  cas,  le  changement 
brusque  du  calibre  du  vaisseau  est  la  cause  du  bruit.  — Pour  prouver  que 
la  véritable  cause  du  souffle  réside  dans  le  changement  brusque  de  la  tension, 
ülarey  rappelle  que  les  tumeurs  anévrysmales,  par  l’élasticité  de  leurs  parois, 
suppriment,  1 leur  intérieur  et  dans  les  parties  dn  vaisseau  situées  au-dessous 
d’elles,  les  inégalités  de  la  tension  artérielle  que  produisent  les  contractions  dn 
cœur;  c'est  aiusi  qu'elles  agissent  pour  faire  disparaître,  ou  au  moins  pour  dimi- 
nuer beaucoup,  le  pouls  des  artères  sur  lesquelles  elles  se  développent.  GrSce  à 
cette  transformation  du  mouvement,  tes  amponlcs  élastiques  offrent  à leur  inté- 
rieur une  tension  sensiblement  fixe,  qui  est  la  moyenne  entre  le  maximum  et  le 
minimum;  dés  lors,  au  moment  où  une  impulsion  rardiaque  [vortera  à son  maxi- 
mum la  tension  du  sang  dans  l’artère  en  amont  de  l'anévrysme,  ce  sang,  en  pas- 
sant du  vaisseau  dans  la  poche,  trouvera  subitement  une  tension  plus  faible  et 
prendra  un  mouvement  rapide,  duquel  résultera  le  bruit  de  souffle.  Si  cette  théorie 
est  vraie,  une  ampoulr  non  élastique  et  ne  transformant  pas  les  inégalités  de 
tension,  ne  devra  pas  offrir  de  bruit;  car  la  tension  de  cette  ampoule  suivra  toute 
les  variations  de  celle  de  l'artère.  L’expérience  prouve  qu'une  boule  de  verre, 
placée  sur  le  trajet  du  tube  dans  les  conditions  précédentes,  ne  donne  pas  nais- 
sance au  bruit  de  souffle. 

line  autre  ex|>érience  est  propre  5 démontrer,  d’une  manière  plus  nette  encore, 
l'importance  fondamentale  des  changements  de  la  tension  dans  la  production  des 
bruits.  Si  l'on  prend  un  tube  dans  lequel  coule  un  liquide,  et  qu'on  le  comprime 
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dans  uue  pince  avec  une  force  déterminée,  on  voit  que,  pour  faire  successivement 
paraître  et  disparaître  le  bruit  au  point  comprimé,  il  suffit  de  faire  varier  le  dia- 
mètre de  l'orifice  d’écoulement  situé  à l’extrémité  du  tube.  Si  l’orifice  d’écoule- 
ment est  large,  le  bruit  apparaît  et  se  montre  d'autant  plus  fort,  que  la  tension  s'est 
abaissée  davantage  en  aval  du  point  comprimé.  L’ajutage  d’ccoulement  est-il  étroit, 
le  bruit  disparait,  parce  que  la  tension  s'élève  en  aval  du  point  comprimé  et  se 
rapproche  du  degré  qu’elle  atteint  en  amont  de  ce  point.  On  voit  que,  dans  ce 
ras,  l’influence  de  la  tension  a joué  le  rôle  important  dans  la  production  des  bruits, 
puisque  en  faisant  varier  cette  tension,  on  les  a fait  paraître  ou  disparaître,  l'état 
des  diamètres  du  tube  restant  le  même  au  point  oô  le  souille  existait. 

Dans  les  anévrysmes  artérioso-veineux  et  les  tumeurs  érectiles,  on  trouve  une 
communication  anormale  entre  le  système  artériel,  qui  a une  tension  forte,  et  le 
système  veineux,  qui  a une  tension  faible;  il  en  résulte,  d'après  cette  théorie,  un 
passage  rapide  du  sang  de  l'artère  dans  la  veine  et  une  vibration  sonore  de  la 
veine  liquide. 

Les  bruits  qui  se  passent  aux  orifices  du  cœur  s’expliqueraient  de  la  même 
manière  : si,  par  exemple,  un  rétrécissement  de  l’orifice  aortique  donne  naissance 
i un  bruit  de  souille  à chaque  systole,  c'est  que,  le  cœur  déployant  beaucoup  de 
force  pour  lutter  contre  cet  obstacle,  le  sang  contenu  dans  le  ventricule  offre  une 
tension  considérable  qu’il  ne  retrouve  pins  à son  entrée  dans  l'aorte. — Dans  cer- 
taines maladies,  la  forme  des  orifices  n’a  pas  subi  d'altération,  et  néanmoins  il  y a 
bruit  de  souffle,  comme  dans  la  chlorose,  la  fièvre,  etc.  Cela  tient  à ce  que,  dans 
ces  alTections,  la  tension  artérielle  est  pins  faible  que  de  coutume,  ce  qui  produit, 
à l’orifice  aortique,  l’inégalité  de  tension  nécessaire  à la  formation  du  bruit. 

Influence*  qui  modifient  U circulation  artérielle. 

La  circulation  artérielle  est  modifiée  par  des  influences  extérieures  assez  nom- 
breuses. On  a vu  déjà  comment  la  pesanteur,  en  agissant  sur  la  colonne  sanguine, 
accélère  on  ralentit  la  rapidité  du  courant,  suivant  qu'elle  agit  dans  le  sens  de 
l'impulsion  cardiaque  ou  en  sens  contraire.  — Des  pressions  extérieures  peuvent, 
en  effaçant  plus  ou  moins  le  diamètre  des  artères,  entraver  le  cours  du  sang.  Dans  ces 
circonstances,  la  circulation  n'est  pas  nécessairement  interrompue  au-dessous  du 
point  comprimé  : les  anastomoses,  que  les  artères  échangent  entre  elles,  sont  des 
voies  de  rétablissement  pour  la  circulation,  et  quand  bien  même  l'oblitération  d'une 
artère  serait  définitive  ces  anastomoses  considérablement  dilatées,  fournissent 
bientôt  au  sang  une  voie  nouvelle.  Ces  phénomènes  se  produisent  mécaniquement 
par  un  simple  effet  de  la  nouvelle  répartition  du  mouvement  du  sang.  L’obli- 
tération d’une  des  branches  d’une  artère  augmente  la  tension  dans  toutes  les  autres 
branches  nées  du  même  vaisseau  ; sous  l’influence  prolongée  de  cette  tension  plus 
forte,  ces  conduits  se  dilatent  peu  à peu.  Les  anastomoses  qui  réunissent  le  vais- 
seau oblitéré  il  ceux  qui  sont  restés  perméables  subissent  la  même  dilatation,  et 
finissent  par  laisser  passer  le  sang  en  aussi  grande  abondance  qu'avant  l'oblitération 
de  l'artère.  — Ces  obstacles  définitifs  an  cours  du  sang  artériel  sont  rares  et  ren- 
trent dans  le  domaine  de  la  pathologie  ; mais,  à chaque  instant,  il  survient  phy- 
siologiquement des  oblitérations  temporaires  des  artères  ; la  contraction  d'un 
muscle,  la  pression  d’un  corps  extérieur,  V extension  ou  la  flexion  forcée  d'une 
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articulation , peuvent  suffire  pour  détermiuer  momentanément  l'arrêt  'du  sang 
dans  une  artère. 

La  respiration  exerce  aussi  une  influence  notable  sur  le  cours  du  sang  artériel, 
comme  l’ont  bien  prouvé  les  expériences  bémométriques.  Lorsqu'on  effet,  un 
manomètre  est  appliqué  à une  grosse  al  tère,  les  oscillations  de  la  colonne  de 
mercure  présentent  deux  sortes  de  mouvements  : l'un,  faible  et  fréquent,  se  ré- 
pète à chaque  contraction  du  cœur  ; l'autre,  doué  d'une  amplitude  beaucoup  [dus 
grande,  s'observe  b chaque  nouvelle  respiration. 

l’oiseuilic  a reconnu  ces  deux  sortes  de  mouvements  dans  ses  recherches. 
Ludwig  les  a retrouvés  dans  ses  tracés  obtenus  à l’aide  du  kymograp/iion,  comme 
on  peut  le  voir  sur  la  figure  19  : les  petites  courbes  sont  dues  aux  battements  du 
cœur,  et  les  grands  déplacements  de  leur  ligne  d'ensemble  sont  produits  par  les 
influences  de  la  respiration. 

Comment  agissent  les  mouvements  respiratoires  pour  modifier  la  circulation 
artérielle  ? 

On  a coutume  de  comparer  l'action  aspirante  et  foulante  de  la  poitrine  au  jeu 
d’un  soufflet,  et  cette  comparaison  rend  très  bien  compte  de  ce  qui  se  passe.  Kn 
effet,  quand  la  poitrine  se  dilate  sous  l'influence  des  muscles  inspirateurs,  il  s’y 
forme  un  vide,  et  l'air  se  précipite  à travers  la  trachée  et  les  bronches  ; inverse- 
ment, au  moment  où  l'inspiration  cesse,  le  retrait  élastique  du  poumon  chasse 
au  dehors  l’air  contenu  dans  la  poitrine  : l’élasticité  pulmonaire  est  secondée,  dans 
les  expirations  fortes,  par  la  contraction  des  mnscles  dits  expiratcurs.  Dans  ces 
deux  états  opposés  d'ampliation  et  de  resserrement  de  la  cavité  thoracique,  les 
alternatives  d’appel  et  d’expulsion  ne  portent  pas  seulement  sur  l’air  extérieur  qui 
est  tour  fi  tour  inspiré  et  expiré,  mais  toutes  les  parties  susceptibles  de  déplacement 
et  voisines  de  cette  cavité  reçoivent,  sous  cette  influence,  des  mouvements  faciles  à < 
constater.  Les  espaces  intercostaux  se  dépriment,  les  creux  sus-claviculaires  se 
prononcent  davantage:  enfin,  sauf  les  parties  osseuses  que  leur  rigidité  empêche 
de  céder  à l’appel  intérieur,  tout  subit  l'influence  de  l’aspiration  thoracique.  I.e 
sang,  coutcnu  dans  les  vaisseaux  qui  sortent  du  thorax,  ne  saurait  échap|>er  à cette 
influence.  On  verra , à propos  de  la  circulation  veineuse,  avec  quelle  énergie 
l'aspiration  s’exerce  sur  le  cours  du  sang  noir;  pour  l’instant,  il  ne  s'agit  que  de 
l’action  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  artérielle. 

Au  moment  de  l’inspiration,  l'appel  du  sang  dans  la  poitriue  fait  baisser  la  ten- 
sion dans  les  artères  avoisinantes,  et  cet  effet  est  de  moins  en  moins  sensible  au 
fur  et  à mesure  que  l’artère  qu’on  observe  est  plus  éloignée  de  cette  cavité.  Les 
effets  de  l'aspiration,  très  prononcés  dans  la  carotide,  sont  presque  nuis  dans  la 
radiale  et  tout  à fait  nuis  dans  les  artères  du  métatarse  par  exemple.  Ces  diffé- 
rences sont  faciles  fi  concevoir.— Au  moment  de  l'expiration , l'inverse  se  produit  : 
les  artères  intrathoraciques  sont  comprimées  extérieurement  par  la  condensation 
de  l’air  dans  la  poitrine  ; et  cette  pression,  s'ajoutant  fi  leur  retrait  élastique,  con- 
tribue fi  pousser  le  sang  avec  force  vers  la  périphérie.  Un  manomètre,  adapté  i 
une  artère  accuse  cette  augmentation  de  la  pression  d’une  manière  d’autant  plus 
iutense  qu'on  agit  plus  près  de  la  poitrine. 

Cette  action  aspirante  et  foulante  de  la  cavité  thoracique  n’est  pas  à son  maxi- 
mum dans  les  mouvements  ordinaires  de  respiration  qui  se  produisent  en  effet 
sans  un  grand  déploiement  de  force  ; mais,  dans  les  mouvements  respiratoires  exa- 
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gérés,  comme  quand  on  fait  souffrir  un  animal  sur  lequel  on  expérimente,  les 
influences  de  la  respiration  prennent  une  intensité  beaucoup  plus  grande,  et  alors 
devieuuenl  apparentes  même  dans  des  artères  assez  éloignées  de  la  poitrine. 

Eu  appliquant  son  sphygmographe  sur  l'artère  radiale,  Marev  a constaté  que, 
dans  les  respirations  normales,  la  ligne  d’ensemble  des  pulsations  est  parfaitement 
l rectiligne,  comme  le  montrent  les  figures  27  et  28;  c'est-à-dire  que  l’influence  de 

I 
1 
l 
i 

nu.  as. 

la  respiration  n’est  pas  sensible  sur  ce  vaisseau  trop  éloigné  de  la  poitrine.  Si,  au 
1 contraire,  on  fait  des  efforts  énergiques  de  respiration,  les  influences  respiratoires 
1 deviennent  très  sensibles  même  à la  radiale,  comme  on  peut  s’en  assurer  par  l'in- 
spection de  ce  tracé  (lig.  33),  qui  représente  le  pouls  avant,  pendant  et  après  un 

1 effort  d’expiration. 

Ces  phénomènes  deviennent  etteore  plus  frappants  chez  les  malades  atteints 
d’une  dyspnée  considérable. 

Dans  l'effort,  comme  on  le  sait,  il  y a occlusion  de  la  glotte  avec  tendance  éner- 
t gique  à l’expiration.  Toutefois  l'air  ne  s'échappant  pas  du  poumon,  la  compres- 

t sion  de  ce  fluide  dans  l’intérieur  de  la  poitrine  arrive  à ua  degré  bien  plus  élevé, 

t et  ses  effets  sur  la  circulation  sont  beaucoup  plus  manifestes.  On  peut,  en  appli- 
quant le  sphygmographe  sur  l'artère  radiale,  constater  que,  pendant  l'effort,  la 
t tension  artérielle  atteint  un  degré  considérable:  il  y a élévation  du  niveau  du  tracé 

t obtenu.  Dès  que  l'effort  a cessé,  la  pressiou  intrathoracique  retombe  à son  degré 

I normal,  et  le  sang  refluant  vers  l'aorte,  la  tension  baisse  tout  à coup  dans  les  artères 

t des  membres  et  en  particulier  dans  la  radiale,  comme  l’atteste  encore  le  tracé  dû 
l au  précédent  instrument. 

I 

En  résume',  les  artères  sont  chargées  du  rôle,  aussi  important  que  complexe,  qui 
consiste  à porter  le  sang  depuis  le  coeur  jusqu'aux  points  les  plus  périphériques  de 
' l'organisme.  Ces  vaisseaux  n'ont  pas  seulement  à remplir  les  fonctions  de  canaux 
de  conduite,  ils  doivent  aussi,  par  leurs  propriétés  physiques  et  organiques,  trans- 
former l'afflux  intermittent  du  sang  qu'ils  reçoivent  eu  un  mouvement  qui  est 
continu,  lorsqu'ils  cèdent  ce  liquide  aux  vaisseaux  capillaires;  ils  doiveut,  en 
outre,  réglant  leur  calibre  au  moyen  de  la  contractilité  de  leurs  parois,  porter 
' à chaque  organe  une  quantité  de  sang  qui  variera  suivant  ses  besoins.  Ces  usages 
des  vaisseaux  artériels  avaient  été  bien  compris  par  J.  Hunier  qui,  pour  cette 
raison,  avait  désigné  les  artères  sous  le  nom  de  vaisseaux  actifs,  par  opposition 
aux  veines  qu’il  appelait  des  vaisseaux  passifs. 

Il  ne  faudrait  pas,  toutefois,  dépasser  la  pensée  de  l'illustre  physiologiste  anglais 
’ cl  attribuer  aux  artères  un  rôle  réelleineut  actif  dans  la  propulsion  du  sang. 
La  seule  force  impulsive  émane  de  la  pompe  cardiaque  : toute  l'acliou  des  vais- 
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seaux  se  borne  à modifier  et  à répartir  ce  mouvement  primitif,  en  réglant  les 
résistances  qu'éprouve  le  passage  du  sang.  Si  la  rapidité  de  la  circulation  est  favo- 
risée par  l’élasticité  de  l’aorte  et  des  grosses  artères  ; si  le  relâchement  des  vais- 
seaux plus  ténus  accélère  le  mouvement  du  sang  dans  le  parenchyme  des  organes, 
ce  n'est  pas  en  fournissant  une  impulsion  supplémentaire,  c’est  en  consommant 
moins  de  la  force  du  cœur. 

Les  caractères  mêmes  de  la  plupart  des  phénomènes  annexés  à la  circulation 
artérielle  montrent  que  ces  phénomènes  sont  sous  la  dépendance  de  la  force  du 
cectir:  le  pouls,  les  souffles  intermittents  des  artères,  le  jet  saccadé  qu’elles  four- 
nissent lorsqu’on  les  blesse,  tout  révèle  l’influence  de  la  contraction  rhythmique 
des  ventricules. 

11  est  vrai  qu'à  mesure  qu'on  s’étoignedti  cœur,  ces  phénomènes  tendent  à dis- 
paraitre,  et  c’est  là  sans  doute  ce  qui  a fait  penser  à divers  physiologistes  qne  l'ac- 
tion du  cœur  s'éteignait  dans  ces  points.  Nous  savons  5 quoi  tient  celte  sup- 
pression des  précédents  effets  : liés  aux  variations  que  les  systoles  du  cœur 
amènent  dans  la  tension  artérielle,  ces  effets  devaient  disparaitre  dès  que  cette  ten- 
sion a été  ramenée  par  l'élasticité  des  artères  à un  état  uniforme.  Celte  théorie 
trouve  uue  démonstration  péremptoire  dans  la  production  artificielle  de  pulsations 
et  de  bruits  de  souffle  dans  des  tubes  élastiques  où  coule  un  liquide  sous  l’in- 
fluence d'une  force  unique,  l'impulsion  d'une  pompe  foulante. 

Les  actions  étrangères  qui  modifient  le  cours  du  sang  dans  les  artères  ne  sont 
pas  non  plus  des  adjuvants  de  la  force  du  cœur.  Le  pesanteur  exerce,  à la  vérité, 
une  action  favorable  au  cours  du  sang  pendant  la  station  verticale  ; mais  les  pres- 
sions extérieures  ne  constituent  jamais  qu’un  obstacle  à ce  courant.  Quant  à l'in- 
fluence de  l'inspiration  et  à celle  de  l’expiration,  agissant  tantôt  dans  le  sens  du 
cœur  et  tantôt  en  sens  contraire,  leurs  effets  se  contre-balancenl  entièrement 


COURS  DU  SANG  DANS  LE  SYSTÈME  CAPILLAIRE. 

I.  — Les  vaisseaux  si  ténus  que  doit  traverser  le  sang  pour  passer  desartères  dans 
les  veines  sont  désignés  sous  le  nom  de  vaisseaux  capillaires.  C'est  dans  leur  in- 
térieur que  ce  fluide  entre  en  conflit  avec  les  tissus  organiques,  subvient  à leur 
nutrition  et  à leur  accroissement,  tout  en  se  chargeant  lui-même  d’autres  sub- 
stances que  ces  tissus  lui  abandonnent.  I)c  ces  actions  réciproques  entre  les  or- 
ganes et  le  sang,  résultent,  pour  ce  dernier,  de  profondes  modifications  après 
qu’il  a traversé  le  système  capillaire  : si  la  circulation  s'est  faite  dans  des  condi- 
tions normales,  il  présente  a lois  les  caractères  distinctifs  du  sang  Tcineux. 

Placé  entre  les  dernières  ramifications  des  artères  et  les  premières  radicules  des 
veines,  le  système  capillaire  se  fond,  sans  aucune  transition,  avec  ces  deux  ordres 
de  vaisseaux.  Les  limites  qui  lui  sont  assignées  par  l’anatomie  sont  purement  fac- 
tices, et  la  physiologie  serait  fort  embarrassée  si  elle  devait  déterminer  le  point 
précis  où  les  vaisseaux  ne  sont  plus  seulement  des  organes  de  transport  du 
sang,  mais  permettent  à travers  leurs  parois  un  échange  entre  le  sang  et  les 
tissus. 

Depuis  le  moment  où  le  passage  du  sang  des  artères  dans  les  veines  fut  dé- 
montré, on  fit  différentes  hypothèses  sur  la  nature  des  voies  de  communication 
qui  relient  ces  deux  systèmes  de  vaisseaux.  Convaincus  de  la  nécessité  d’un  contact 
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bien  intime  du  sang  avec  les  organes,  pour  que  la  nutrition  s'opère,  beaucoup  de 
physiologistes  ont  pensé  que  le  sang  s’infiltre  dans  les  mailles  des  (issus,  après  avoir 
cessé  d'être  contenu  par  des  parois  membraneuses:  telle  était  l'opinion  de  Pec- 
quet  (1),  Mavovv  (2),  etc.  L'emploi  du  microscope  vint  montrer  la  continuité  vas- 
culaire qui  existe  entre  les  artères  et  les  veines;  mais,  avant  d'être  généralement 
admise,  cette  vérité  eut  à subir  bien  des  objections.  Ainsi,  dans  le  foie,  dans  les 
glandes  salivaires,  etc.,  il  y avait,  disait-on,  épanchement  du  sang  autour  des 
lobules  ; c’était  une  erreur  que  personne  ne  soutiendrait  plus  aujourd'hui.  Une 
supposition  moins  facile  à réfuter  fut  émise  notamment  par  Dicllingcr  (3)  et 
Wcdetueyer  (U).  Le  sang,  d'après  ces  auteurs,  serait  à la  vérité  contenu  dans  des 
cavités  tubuleuses  très  bues,  mais  celles-ci  n'auraient  pas  de  paroi  propre  et 
seraient  creusées  dans  la  substance  même  des  organes.  Le  problème  était  d’une 
solution  difficile,  attendu  que  les  parois  des  capillaires  les  plus  bas  ont  une  trans- 
parence parfaite,  et  que,  partant,  elles  ne  se  distinguent  point  par  des  contours  nets 
et  tranchés.  Il  est  néanmoins  possible,  même  dans  des  cas  de  ce  genre,  de  démon- 
trer leur  existence.  Dans  la  membrane  vasculaire  du  limaçon  des  oiseaux,  par 
exemple,  les  capillaires  forment  un  riche  réseau.  Or,  comine  l'a  fait  Wmdiscli- 
uiaun  (5),  ou  peut  parvenir,  à l'aide  de  la  macération,  à dissoudre  la  substance 
interposée  entre  eux,  et  n'avoir  plus  que  le  lacis  vasculaire  dont  les  parois  devien- 
nent alors  visibles.  La  même  démonstration,  quia  été  faite  par  un  procédé  ana- 
logue pour  les  capillaires  des  reins,  ne  saurait  l’être  pour  la  plupart  des  autres 
tissus  vasculaires  ; mais  l’analogie  teud  à faire  admettre  que  ies  capillaires  ne  s'y 
conq>ortent  pas  différemment 

Si,  au  contraire;  ou  examine  des  vaisseaux  d'un  calibre  plus  ou  moins  fin,  on 
y constate  d'abord  l'existence  de  noyaux  granuleux,  puis  de  cellules  qui  s'al- 
longent en  fibres  ; celles-ci,  s'intriquant  en  divers  sens,  forment  ces  couches  dis- 
tinctes si  faciles  à reconnaître  sur  les  vaisseaux  plus  volumineux.  C'est  dans  la 
dégradation  insensible  des  éléments  histologiques  qu'on  a cherché  les  bases  de  clas- 
sifications des  vaisseaux  capillaires  en  divers  ordres.  La  division  la  plus  générale- 
ment acceptée  est  celle  de  Henle  (6).  Pour  (Set  observateur,  la  première  variété  de 
vaisseaux  capillaires  est  constituée  par  ceux  dont  le  calibre  est  le  plus  fin  (0,007 
à 0,030  millièmes  de  millimètre);  une  seule  tunique  hyaline  forme  leur  paroi. 
La  seconde  variété  comprend  les  capillaires  de  030  à 0"”,0fi0  ; ceux-là  ont 
deux  tuniques,  dont  la  plus  superficielle  est  un  rudiment  dé  la  tunique  moyenne 
des  artères,  réduite  quelquefois  à la  présence  de  noyaux  dont  le  grand  axe  est 
transversalement  dirigé.  Enfin,  la  troisième  variété  renferme  des  capillaires  de 
0“”,060  à 0",m,  120,  qui  offrent  trois  tuniques  superposées  : au-dessus  des  deux 
précédentes  existe,  en  effet,  une  couche  à libres  longitudinales,  vestige  manifeste 
de  la  tunique  adventive  des  gros  vaisseaux. 

Ces  notions  sur  la  structure  des  capillaires  se  rattachent  à l'importante  question 
de  leurs  propriétés  physiologiques  : il  s'agit  de  savoir  si  la  cmUraeCililé,  qui  existe 


(1)  Dissertatio  de  cireulatione  sanguinis,  Paris,  lor»l. 

(2)  Opéra  omnin.  La  Haye,  1681,  p.  307. 

(3)  Denkschrïften  der  Akadtmie  su  München,  t.  VU,  p.  170. 

(♦)  Untcrsuchungeft  il  ber  den  Kreislauf.  Ilannover,  1828,  in-8. 

(&)  De  peniliori  nurit  structura  in  amphibiis.  Bonn,  1831. 

(6)  Encyclopédie  anat.,  t.  Vil,  p.  21. — / fnat . génér.  de  Henle,  traduction  française  de 
Jourdan. 
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d’une  manière  si  manifeste  dans  les  artérioles,  se  continue  indéfiniment  dans  les 
divisions  de  plus  en  plus  fines  du  système  capillaire;  ou  bien  si,  lorsque  la  tunique 
moyenne  vient  à disparaître,  la  contractilité  qui  semble  appartenir  en  propre  a 
cette  membrane  disparait  en  même  temps.  Celte  supposition  semble  très  vraisem- 
blable, et  tout  porte  a penser  que,  dans  les  vaisseaux  les  plus  fins  oiî  la  paroi  »t 
transparente  ou  semée  de  granulations  amorphes,  la  contractilité  u'existe  pas,  et 
que  celte  propriété  apparaît  tout  au  plus  au  moment  où  les  capillaires  présen- 
tent déjà  des  noyaux  fibroîdes  dirigés  perpendiculairement  à l'axe  de  ces  vais- 
seaux. 

Dans  le  schéma  de  Weber  (*),  le  système  capillaire  est  considéré,  au  point  de 
vue  du  mouvement  circulatoire,  comme  le  siège  des  plus  grandes  résistances  au 
passage  du  sang.  C'est  par  un  obstacle  brusque  au  cours  du  liquide  que  le  physio- 
logiste allemand  a cherché  à imiter  le  rôle  des  petits  vaisseaux.  Mais  celte  gros- 
sière imitation  ne  représente  l'action  des  capillaires  que  dans  son  résultat  définitif, 
l'élévation  de  la  tension  dans  le  système  artériel.  Dans  les  vaisseaux  sanguins,  il  u'y 
a pas  de  transition  brusque  entre  les  voies  larges  et  les  voies  étroites  ; tous  les 
changements  s'opèrent  graduellement,  aussi  bien  pour  le  calibre  que  pour  la  struc- 
ture. Ainsi,  dans  des  artérioles  qui  sont  énormes  relativement  aux  capillaires  du 
plus  petit  calibre,  la  vitesse  du  sang  trouve  déjà  des  obstacles  notables.  Il  faut  donc, 
au  point  de  vue  du  mouvement  du  sang,  s'abstenir  de  trancher  la  limite  entre  ces 
deux  ordres  de  vaisseaux  ; car,  en  physiologie,  on  11e  saurait  ici  s'accommoder  de 
la  limite  arbitraire  posée  par  les  anatomistes. 

En  étudiant  la  circulation  artérielle,  nous  avons  insisté  sur  la  direction  des  vais- 
seaux d»u»  ses  rapports  avec  le  cours  du  sang:  c’est  qu'en  effet  les  rfiangemcui» 
brusques  que  subit  cette  direction  ont  une  influence  notable  sur  la  vitesse  du  sang, 
à cause  des  forces  vives  qui  se  produisent  dans  ce  liquide  pendant  son  trajet  intra- 
artériel.  Mais,  dans  les  vaisseaux  capillaires,  la  lenteur  du  mouvement  est  telle  que 
les  changements  de  direction  n'ont  plus  la  même  importance.  Nous  11 'insisterons 
doue  pas  sur  les  mille  variétés  d'aspect  que  peuvent  offrir  les  réseaux  vasculaires, 
et  que  l'on  s'est  complu  à décrire  avec  des  désignations  variées.  Il  faut  néanmoins 
faire  remarquer  que  la  richesse  des  mailles  que  forment  entre  eux  les  capillaires 
n'est  pas  toujours  la  même,  et  que,  partout  où  le  saug  doit  passer  en  abondance, 
ces  vaisseaux  sont  plus  larges  et  plus  nombreux  : il  en  est  ainsi  dans  les  gtaudo. 
les  muscles,  la  substance  grise  de  l'encéphale,  etc.  Les  vaisseaux  capillaires  sont 
rares,  au  contraire,  dans  les  tissus  dont  les  fonctions  peu  énergiques  réclament  une 
nutriliou  moins  active. 

U11  des  points  les  plus  importants  de  l'étude  de  ces  vaisseaux,  est  la  question  des 
anastomoses  plus  ou  moins  larges  qu’ils  établissent  entre  les  systèmes  artériel  et 
Veineux.  Si  le  sang  était  forcé,  dans  son  circuit,  de  traverser  toujours  les  capillaires 
du  plus  petit  calibre,  il  éprouverait  des  résistances  considérables.  Mais  les  commu- 
nications entre  les  artères  cl  les  veines  sont  plus  ou  moins  directes  : dans  certain» 
cas,  elles  peuvent  s’établir  par  des  capillaires  d'un  fort  volume,  et  d'autres  foi» 
même  on  aurait  constaté  qu'une  artériole,  visible  à l'œil  nu,  se  recourbe  en  anse 
et  se  continue  avec  une  veinule  (1).  I.’existence  d'anastomoses  plus  ou  moius  large» 
produit,  dans  la  circulation  capillaire,  rie  s varia  lions  nombreuses  du  mouvement  du 

(*)  Voir  ci-dfvtus,  p.  704. 

(I)  P.  UÊkard,  Cours  de  physiologie.  Pari»,  1 8b I » I.  III,  p.  750. 
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sang.  La  plus  grande  partie  (lu  ll(|iii(lc  étant  détournée  par  les  voies  les  plus  larges, 
le  courant  se  ralentit  dans  les  capillaires  les  plus  ténus,  il  peut  même  survenir  dans 
ces  points  des  stagnations  plus  ou  moins  prolongées.  On  a expliqué  paria  com- 
ment des  substances  que  le  sang  a tenues  en  dissolution  se  conservent  dans  cer- 
tains organes  glandulaires  longtemps  après  qu’elles  ont  été  éliminées  du  reste  de 
l'appareil  circulatoire. 

Ajoutons  que,  d’après  certains  auteurs,  il  existerait  d’autres  capillaires  plus 
ténus  encore  que  ceux  dont  nous  avons  parlé.  Ces  v aisseaux  ne  pourraient  donner 
|iassagc  aux  globules  sanguins,  et  seraient  par  conséquent  invisibles  il  l’état  nor- 
mal ; car  les  capillaires  les  plus  lins  qu'on  aperçoive  sont  précisément  ceux  qui 
laissent  encore  passer  un  globule  de  sang,  et  l’on  ne  constate  leur  existence  que 
par  le  mouvement  de  globules  qui  se  fait  à leur  intérieur.  L'existence  des  vais- 
seaux séreux  fut  longtemps  une  simple  conjecture  basée  sur  ce  fait,  qu’une  mem- 
brane parfaitement  incolore  peut,  en  quelques  instants,  s’injecter  de  sang  et  appa- 
raître avec  une  coloration  plus  ou  moins  rouge.  Dès  lors  il  fallait  admettre,  disait- 
on,  ou  bien  la  formation  presque  instantanée  de  vaisseaux,  ou  bien  la  dilatation  de 
petits  capillaires  qui  ne  se  voyaient  pas  auparavant,  parce  qu’ils  ne  contenaient 
que  la  partie  séreuse  du  sang  ; celte  dernière  interprétation  serait  la  seule  admis- 
sible d'après  ce  que  l’on  sait  de  la  lenteur  avec  laquelle  les  tissus  se  développent. 
Du  reste,  le  dilemme  n’est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  le  semble  de  prime  abord, 
puisque  des  vaisseaux  peuvent  très  bien  contenir  quelques  globules  sanguins  sans 
communiquer  aux  parties  une  coloration  appréciable.  Aussi  l'existence  des  vais- 
seaux séreux  fut-elle  contestée  par  divers  observateurs:  K.  H.  Weber  (1)  surtout 
la  combattit  vivement,  tandis  que  d'autres  la  défendirent  en  aflirmant  qu'ils  avaieut 
vu  ces  vaisseaux.  Krausc  prétend,  en  effet,  les  avoir  observés,  et  plus  récemment 
Dovère  et  Qualrcfages  (2)  assurent  avoir  réussi,  par  des  injections  très  pénétrantes, 
à rendre  visibles  des  vaisseaux  dont  le  diamètre  seiait  cinq  fois  moindre  que 
celui  des  globules  sanguins. 

IL  — Lorsqu’on  place  dans  le  clianip  du  microscope  une  membrane  mince  et 
vasculaire  appartenant  à un  animal  vivant,  on  peut  contempler,  5 son  tour,  l’admi- 
rable spectacle  observé  pour  la  première  fois,  en  16(51,  par  Malpigbi  (3)  : on  voit 
le  sang  circuler  dans  les  vaisseaux  capillaires.  Le  choix  des  tissus  5 employ  er  n’est 
pas  sans  importance.  Les  grenouilles  présentent,  jvour  cette  étude,  plusieurs  par- 
ties très  convenables  : la  membrane  intcrdigitale,  le  mésentère,  la  langue,  la  vessie, 
le  poumon,  etc.  Le  corps  tout  entier  de  très  jeunes  poissons  se  prête  aussi  it  cet 
examen.  Enfin,  chez  les  animaux  il  sang  chaud,  on  [vent  avec  avantage  employer 
le  mésentère  des  souris,  les  embryons  extraits  d'œufs  en  incubation,  etc. 

La  science  est  remplie  des  descriptions  d'observateurs  qui  tous  ont  fidèlement 
parlé  des  mouvements  variés  et  bizarres  dont  ils  ont  été  témoins.  Tous,  en  effet, 
s'accordent  sur  le  fond,  c'est-à-dire  sur  les  résu Itats de  l'observation  ; mais,  quand 
il  s’est  agi  de  se  faire  une  idée  des  causes  et  de  la  nature  de  ces  mouvements  du 
sang,  ils  ont  émis  les  opinions  les  plus  divergentes.  — Mentionnons  d’abord  ce 
que  l'on  observe  : 

(1)  fiericht  A ber  die  Perhandlunge.n  der  hünigl.  Sachs , CesclUchafl  der  fl  istenschaffen 
si*  Leipzig , Isao.t.  III. 

(*2)  Journal  de  VhulHul.  IH47,  p.  73. 

(ü)  De  /mi Inionihiii,  cplst.  il  (Opéra  omnia,  I.  II). 
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I.es  différences  de  volume  des  capillaires  iufluent  beaucoup  sur  le  mouvemeul 
du  sang  ii  leur  intérieur.  Dans  les  capillaires  les  plus  larges,  un  courant  rapide  a 
lieu  continuellement,  cl  les  globules  sont  entraînés  avec  une  vélocité  qui  ne  permet 
pas  de  distinguer  nettement  leur  forme.  Dans  les  plus  petits  vaisseaux,  au  con- 
traire, les  globules  cheminent  avec  lenteur,  souvent  à une  assez  grande  distance 
les  uns  des  autres,  et  semblent,  en  effet,  s’avancer  difficilement  et  frotter  contre  les 
parois  des  vaisseaux.  Suivant  Uecuwenltocck  (1),  Spallanzani  (2)  et  beaucoup  d'au- 
tres observateurs,  ces  globules  sont  quelquefois  obligés  de  se  déformer  |>our  tra- 
verser ces  étroites  filières.  D’autres  fois,  au  milieu  de  l’intrication  des  vaisseaux  et 
des  directions  variées  de  leur  courant,  on  voit  deux  capillaires  s’aboucher  à un 
troisième,  et  des  globules  arrivant  de  directions  opposées  passer  alternativement 
dans  le  capillaire  unique  qui  ne  les  reçoit  qu’un  à un.  Ailleurs  c'est  une  pile  de 
globules,  distincts  les  uns  des  autres,  et  qui  tous  marchent  avec  la  même  vitesse, 
s’accélérant  et  se  ralentissant  tous  à la  fois.  Dans  d’autres  points,  on  constate 
une  complète  immobilité  |»r  suite  de  quelque  obstruction  passagère  ou  de  la 
direction  contraire  des  courants  ; puis  tout  à roup  les  globules  se  remettent  en 
roule.  Quoiqu'on  ait  cru  devoir  décrire  longuement  ces  spectacles  si  diversifiés, 
nous  tic  nous  arrêterons  qu'à  certains  détails  qui  ont  une  signification  impor- 
tante. 

Dans  les  vaisseaux  qui  sont  assez  larges  pour  permettre  le  passage  de  plusieurs 
globules  de  front,  on  peut  observ  er  que  tous  les  globules  qui,  à un  moment  donné, 
occupent  une  même  tranche  dans  la  colonne  en  mouvement,  ne  restent  pas  long- 
temps au  même  niveau,  mais  que  les  plus  rapprochés  de  l'axe,  animés  d’une  vi- 
tesse pins  grande,  laissent  bientôt  les  antres  en  arrière.  Ce  fait,  signalé  déjà  par 
Malpighi  (3),  Schreiber  (à),  etc. , a été  bien  expliqué  de  nos  jours  par  l’oiseuille  (5). 
I misant  un  phénomène  physique  connu,  cet  expérimentateur  admet  que  les  couches 
du  liquide  sanguin  les  plus  rapprochées  des  parois  des  vaisseaux  contractent  avec 
ces  parois  des  adhérences  qui  retardent  leur  mouvement.  Une  couche  de  liquide 
complètement  immobile  est  fixée  à la  surface  intérieure  du  conduit  vasculaire;  en 
dedans  de  cette  couche  s’en  trouve  ttne  autre  qui  glisse  sur  la  première  avec  on 
mouvement  très  lent  ; plus  en  dedans  encore,  le  courant  est  plus  rapide,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  l’axe  du  v aisseau  où  la  vitesse  est  à sou  maximum. 

De  chaque  côté  de  la  colonne  des  globules  en  mouvement,  les  micrographes 
avaient  signalé  un  double  contour  transparent  que  E.  H.  Weber  (6)  avait  pris 
pour  des  lymphatiques  qui  longeraient  le  vaisseau.  Poiscuille  (7)  montra  que  c’est 
une  couche  de  sérum  dépourvue  de  globules  qui  tapisse  l’intérieur  du  vaisseau, 
et  que  l'immobilité  de  cette  couche  est  la  cause  de  l’absence  des  globules  à son  in- 
térieur. Il  suffit  d’examiner  pendant  quelques  instants  le  courant  sanguin  dans 
ces  vaisseaux,  pour  comprendre  comment  se  forme  la  couche  transparente  du 
sérum.  Il  arrive  souvent  qu’un  des  globules  qui  chemine  au  centre  d’un  capillaire 
se  trouve  poussé  vers  la  paroi  : un  de  ses  bords  s'engage  plus  ou  moins  profonde- 

(1)  Ourr.  rit. 

(2)  Expériences  sur  la  circukitlan , p.  264. 

(3)  De  omento  et  adiposis  durtibus.  p.  4 2. 

(4)  Almagestum  medicum.  Lipftiæ,  1767,  in-4,  p.  227. 

(6)  lieeherrhes  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  p.  4 6 et  suit. 
(Mém.  des  savants  etrangers,  t.  Vil). 

(fi)  MOLLER'S  Arehiv  fdr  Anal,  und  Physiol IH37,  p.  267. 

(7)  Loe.  rit.,  p.  144. 


cours  du  sam;  dans  le  système  capillaire.  861 

ment  dans  la  couche  immobile,  ce  qui  tend  à ralentir  son  mouvement  ; pendant 
ce  temps,  l'autre  bord  est  entraîné  par  le  courant,  et  de  là  résulte  un  mouvement 
de  rotation  du  globule  qui  se  dégage  pour  reprendre  sa  marche.  Lorsqu'un  glo- 
bule est  plus  profondément  engagé  dans  la  couche  immobile,  il  y reste  quelque- 
fois fixé  jusqu’à  ce  que  le  choc  de  quelque  autre  globule  vienne  le  frapper  par  son 
bord  libre,  et,  le  dégageant  ainsi,  le  rende  à la  circulation. 

C'est  donc  la  vitesse  du  courant  sanguin  à l'intérieur  du  vaisscan  qui  empêche 
les  globules  du  sang  de  se  tenir  dans  le  voisinage  des  parois,  et  produit  ainsi  la 
couche  transparente  du  sérum.  l’oi souille  cil  a donné  la  preuve  en  montrant  que 
l’arrêt  du  cours  du  sang  supprime  celte  couche  transparente,  et  que  récipro- 
quement la  largeur  de  cette  couche  est  d’autant  plus  grande,  que  la  vitesse  du 
courant  est  plus  considérable.  Pour  établir  ce  fait,  Poiscuille  se  servit  de  petits 
cylindres  de  platine  qu'il  posait  en  travers  sur  les  capillaires,  de  manière  à obli- 
térer ces  vaisseaux  par  compression.  11  vit  alors  qu’aussitôt  qu'on  arrête  le  courant 
dans  un  rameau  vasculaire,  la  couche  transparente  disparait,  et  que  les  globules 
arrivent  jusqu'au  contact  de  la  paroi.  Si  l'on  11e  fait  que  diminuer  la  vitesse  du 
courant,  la  couche  immobile  est  seulement  diminuée  d’épaisseur.  Knfin,  lorsque 
des  changements  du  calibre  d'un  vaisseau  capillaire  donnent  au  courant  intérieur 
des  vitesses  inégales,  l'épaisseur  de  la  couche  transparente  varie  en  sens  inverse  de 
la  vitesse  : elle  est  très  faible  dans  les  dilatations  cil  ampoule,  et  très  grande  dans 
les  points  resserrés. 

Ces  mouvements  singuliers  des  globules,  sous  l'influence  de  l’écoulement  du 
sérum  dans  lequel  ils  nagent,  ont  été  généralement  bien  observés,  mais  assez  mal 
compris  par  beaucoup  de  micrographes.  I.e  liquide  qui  les  tient  en  sus|icnsioii  est 
invisible  à tel  point,  que  quelques  auteurs  ont  nié  son  existence,  et  supposé  que  les 
globules  roulent  à sec  dans  les  vaisseaux  : dès  lors  il  n'était  plus  possible  de  se 
rendre  compte  de  ces  étranges  déplacements  de  chacun  de  ces  petits  corps  sans 
invoquer  des  forces  mystérieuses.  Lorsqu'une  série  de  globules  qui  ne  se  touchent 
pas  chemine  dans  un  vaisseau,  quelle  est  la  force  qui  les  pousse,  quel  est  l’agent 
qui  leur  imprime  une  direction,  les  fait  s’arrêter,  puis  reprendre  leur  mouvement, 
s'attirer,  se  repousser,  tournoyer  sur  eux-mêmes  ï 

Dédaigneux  des  forces  physiques,  quelques  observateurs  ont  mieux  aimé,  comme 
Doellinger  (1),  douer  les  globules  du  sang  d’une  spontanéité  particulière,  d’une 
sorte  de  vie  propre,  analogue  à celle  des  infusoires.  D’autres  ont  cru  moins  ac- 
corder à l'hypothèse  en  admettant  une  espèce  de  polarité  des  globules  par  suite  de 
laquelle  ils  s'attireraient  et  se  repousseraient.  Au  lieu  de  se  mettre  autant  en  frais 
d’imagination,  s'ils  avaient  étudié,  comme  Poiscuille,  les  conditions  hydrauliques  de 
la  circulation  capillaire,  comme  lui  aussi  ils  auraient  vu  que  tout  s'explique  sans 
qu’il  soit  besoin  d'avoir  recours  à ces  forces  mystérieuses  dont  les  théories  de  la 
circulation  ont  été  malheureusement  encombrées. 

Les  lois  du  mouvement  des  liquides  expliquent  très  bien  aussi  les  directions  si 
variées  et  si  changeantes  du  courant  du  sang  observées  dans  les  capillaires.  La  dis- 
position anatomique  régit  dans  certaines  limites  le  sens  du  courant.  Ainsi,  ou  voit 
les  capillaires  s'incurver  pour  se  réfléchir  du  côté  du  système  veineux  : dès  lors, 
dans  deux  vaisseaux  juxtaposés,  le  sang  pourra  offrir  deux  directions  opposées,  sans 
cesser  de  marcher  des  artères  tlans  les  veines.  Ailleurs  deux  capillaires  de  même 


(I)  Sur  la  circulation  du  sang  [Journ.  des  progrès  des  sc.  mât.,  l«’28,  t.  IX,  p.  35). 
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direction  s'envoient  une  arcade  anastomotique  : le  courant  pourra  être  nul  dans 
cette  dernière,  si  scs  deux  bouts  reçoivent  le  liquide  avec  la  même  force  d'afflux. 
Qu'un  obstacle  quelconque  gène  la  circulation  dans  l'un  des  deux  capillaires,  la 
pression  de  l'autre,  devenant  plus  forte,  déterminera  la  direction  du  mouvement 
dans  la  branche  anastomotique. 

On  peut,  d’une  manière  générale,  considérer  le  mouvement  du  sang  comme  ré- 
gulier dans  les  capillaires  ; quand  ces  vaisseaux  offrent  un  petit  volume,  l'élasti- 
cité du  système  artériel  a suffisamment  agi  pour  transformer  l'impulsion  inter- 
mittente du  cœur  et  éteindre  la  saccade.  Dans  les  petits  vaisseaux,  la  continuité  du 
courant  est  souvent  empêchée  par  la  présence  des  globules  du  sang  : ceux-ci  peu- 
vent s'embarrasser  entre  eux  an  milieu  de  ces  voies  étroites,  et  fermer  le  chemin 
Il  nue  longue  pile  d'autres  globules  qui  s'accumulent  derrière  eux,  jusqu'à  ce  que 
les  premiers  se  déplaçant,  tous  les  autres  reprennent  leur  cours.  Ce  sont  là  des 
phénomènes  normaux  dans  la  circulation  capillaire,  et  ces  petits  encombrements 
passagers  sont  parfaitement  compatibles  avec  l'intégrité  de  la  fonction.  Il  est  d'au- 
tres irrégularités  de  la  circulation  capillaire  qui  dénotent  un  trouble  profond  dans 
l'action  du  cœur. — Lorsqu'un  animal  s'affaiblit  et  va  mourir,  la  circulation  capil- 
laire passe  par  des  phases  successives  de  décroissance  avant  de  s'éteindre  tout  à 
fait.  D'abord  une  saccade  apparait , chaque  contraction  du  cœur  provoque  un 
redoublement  dans  la  rapidité  du  courant  sanguin  qui  se  ralentit  dans  l'intervalle 
des  systoles.  A un  degré  plus  avancé  d’affaiblissement  de  l'animal,  la  circulation 
devient  intermittente,  et  le  sang  ne  progresse  plus  qu’au  moment  de  la  systole  ; il 
s'arrête  ensuite  jusqu’à  la  prochaine  contraction  du  cœur.  Eulin,  plus  tard  encore, 
le  sang  oscille  presque  sans  progresser;  la  contraction  du  cœur  le  pousse  en  avant, 
après  quoi  il  rétrograde  pour  avancer  encore,  et  ainsi  de  suite. 

Haller  (1)  a très  bien  observé  et  décrit  ces  phénomènes  de  la  circulation  lan- 
guissante; Spallanzani  (2)  1rs  a constatés  pareillement,  et  Poiseuille  (5)  1rs  a 
reproduits  dans  scs  expériences.  Quoiqu'on  n'ait  pas  donné  jusqu'ici  une  expli- 
cation satisfaisante  de  ces  saccades  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  [îer- 
sonne  ne  peut  douter  (pie  ce  ne  soit  là  un  effet  de  l'impulsion  cardiaque.  On  peut 
encore  donner  lieu  à ce  phénomène  chez  un  animal  dont  la  circulation  s'effectue 
régulièrement  : ainsi,  chez  une  grenouille,  il  suffit  d'interrompre  le  passage  du 
sang  dans  la  veine  de  la  cuisse  |>our  observer  des  saccades,  puis  des  oscillations, 
dans  les  vaisseaux  du  la  membrane  iulerdigilale.  Le.  mécanisme  de  leur  produc- 
tion est  alors  facile  à expliquer  : chaque  systole  du  cœur  [musse  le  sang  vers  les 
veines,  et  celles-ci  à leur  tour  uc  pouvant,  à cause  de  la  ligature,  se  vider  du  sang 
qu’elles  contiennent,  îéagissent  par  leur  élasticité. 

III.  — /.es  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires  mit  donné  lieu 
à bien  des  controverses,  Bichat  (t)  pensait  que  l'action  du  cœur  s'arrête  dans  les 
artérioles,  et  que  au  delà  de  ces  vaisseaux,  c'est-à-dire  dans  les  capillaires,  le 
sang  est  mis  en  mouvement  par  des  forces  d'une  autre  origine.  Il  est  diflicilc 
de  comprendre  sur  quelles  raisons  il  basait  cette  opinion.  Serait-cc  parce  que  le 

(I)  Deux  mémoires  sur  le  mouvement  du  sang.  Lauuune,  I7&0,  p.  88. 

ci)  Expér.  sur  ta  circulation,  \t.  ir»r.,  102,  de. 

(3)  Recherches  sur  tes  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires  (Ment, 
de  idcadémie  des  sciences  de  Paris,  1835  , Savants  etrangers,  t.  V||,  p.  1 1 1). 

(I)  dnalomle  générale.  Pari*,  I«ul,  t.  I,  p.  50'J. 
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mouvement  du  sang  est  continu  dans  les  capillaires,  ce  qui  ne  semble  pas  com- 
patible avec  l'action  intermittente  du  cœur?  Nous  savons  aujourd'hui  que  l’élas- 
ticité artérielle  produit  cette  transformation  du  mouvement,  et  qu'elle  ne  fait 
que  changer  la  répartition  d'une  force  initiale  qui  est  tout  entière  déployée  par  le 
ventricule  gauche.  La  meilleure  raison  que  Bichat  ait  pu  avoir  pour  attribuer  !t 
la  circulation  capillaire  une  cause  différente  de  l’impulsion  cardiaque,  c’est  la  dif- 
ficulté d’expliquer  avec  cette  force  unique  et  centrale  les  variations  locales  de  la 
circulation  dans  ces  petits  vaisseaux,  nichât  supposa  donc  que  les  capillaires  sont 
doués  d’une  contractilité  particulière,  grâce  â laquelle  ils  poussaient  du  côte  des 
veines  le  sang  que  le  cœur  serait  impuissant  â conduire  plus  loin.  Il  est  vrai  que 
la  contractilité  des  capillaires  existe;  mais  telle  qu’elle  est,  cette  propriété  ne  sau- 
rait en  rien  donner  au  sang  une  impulsion  nouvelle.  P.  Bérard  (1)  fait  très  judi- 
cieusement observer  que,  pour  que  la  contraction  agisse  comme  le  voulait  Bichat,  * 
il  faudrait  qu'elle  fût  rhyllnnique,  alternant  avec  des  relâchements  qui  permet- 
traient aux  vaisseaux  de  se  remplir  après  s'étre  vidés;  il  faudrait,  en  outre,  que 
le  reflux  du  sang  du  côté  des  artères  fut  rendu  impossible  au  moyen  de  valvules, 
et  celles-ci  n’existent  pas.  Kn  définitive,  la  contraction  des  capillaires  ayant  nue 
tendance  égale  au  reflux  du  sang  et  â sa  propulsion  ne  saurait  en  rien  favoriser  la 
circulation  dans  ces  vaisseaux. 

Cette  critique  s'applique  également  aux  idées  de  Broussais  (2)  qui  considérait 
les  capillaires  comme  un  cœur  périphérique.  I.a  contractilité  des  petits  vaisseaux 
joue  assurément  un  grand  rôle  dans  la  circulation,  mais  ce  n'est  pas  à titre  d’agent 
d'impulsion  ; c'est  au  contraire  comme  régulateur  des  résistances  que  le  sang  doit 
éprouver,  suivant  que  le  calibre  des  voies  où  il  chemine  est  plus  ou  moins 
étroit. 

La  cause  véritable  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  c’est  la  force  du 
rieur  transformée  en  tension  artérielle.  Ce  n'est  pas  â dire  que  cette  influence  soit 
absolument  la  seule  ; ainsi,  la  pesanteur  peut,  de  même  que  pour  les  artères, 
exercer  une  influence  favorable  ou  contraire  au  courant  du  liquide  sanguin. 

Pin  général,  on  a attribué  aux  actions  physiques  une  trop  grande  importance: 
ainsi  Poiseuillc  (3),  observant  que  le  froid  raleutit  la  circulation  capillaire  et  que 
la  chaleur  l’accélère,  pensa  qu’il  n'y  avait  lâ  qu’un  clfct  physique  de  la  chaleur 
sur  le  plus  ou  moins  d'adhérence  du  sérum  aux  parois  des  vaisseaux  ; que  le  froid 
augmentait  cette  adhérence  et  que  la  chaleur  la  diminuait.  Dès  lors,  la  couche 
immobile  du  sérum,  devenant  plus  ou  moins  épaisse,  rétrécissait  plus  nu  moins  la 
partie  perméable  aux  globules. 

Les  forces  qui  citassent  le  sang  à travers  les  capillaires  étant  signalées,  il  faut, 
pour  compléter  l’élude  de  cette  circulation,  indiquer  les  résistances  qu’éprouve, 
dans  ces  vaisseaux,  le  courant  qui  les  traverse.  Ces  résistances  peuvent  dépendre, 
d’une  part,  du  diamètre  des  vaisseaux,  et,  d'autre  part,  de  la  nature  même  du  fluide 
sanguin  qui  coule  avec  plus  ou  moins  de  facilité. 

Le  diamètre  des  vaisseaux  capillaires  peut  éprouver  des  changements  dont  les 
causes  sont  variées.  Les  tuniques  vasculaires;  étant  élastiques,  cèdent  dans  les  cas  où 
la  tension  intérieure  est  augmentée,  et  alors  le  vaisseau  se  dilate  ; tandis  qu'il  se  res- 

(1)  Court  de  physiologie,  t.  III,  p.  77». 

(•2)  Mêm,  de  la  Sociale  médie,  tic  initiation , I.  Vil, 

(3)  Mem.  et  U*f.  ell.,  p.  !U5. 
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serre  si  celle  tension  diminue.  M.iis  il  csl  aussi  des  variations  actives  du  calibre 
des  capillaires  qui  tiennent  à la  contractilité  propre  à ces  vaisseaux  ; et,  en  effet, 
sous  diverses  influences,  ou  les  voit  se  resserrer  ou  se  relâcher  pour  devenir  ainsi 
plus  ou  moins  perméables  au  sang. 

Les  changements  passifs  du  diamètre  des  capillaires  sont  les  moins  importants. 
On  peut  les  démontrer  en  faisant  intervenir  la  pesanteur  dans  la  circulation:  si 
une  partie  est  placée  dans  une  position  déclive,  la  tension  s’accroît,  ses  vais- 
seaux s'élargissent,  et  le  cours  du  sang  y devient  plus  rapide.  Si  l’impulsion  du 
coeur  augmente,  le  même  phénomène  a lieu,  et,  dans  tout  le  corps,  la  circulation 
se  fait  avec  plus  d’activité.  I. 'inverse  se  produit  dans  la  syncope:  le  cœur  cessant 
d’envoyer  du  sang,  les  artérioles  et  les  capillaires  reviennent  sur  eux-mêmes. 

butin  si,  au  moyen  d'une  ligature,  on  soustrait  une  artère  à l'impulsion  car- 
diaque, toutes  ses  branches  et  les]  capillaires  qui  en  émanent  se  resserrent  et  se 
vident  dans  le  système  veineux.  Cette  dernière  expérience  était  souvent  répétée 
par  Magendie,  dans  le  but  d'établir  que  les  vaisseaux  n'agissent  dans  la  circulation 
que  par  leur  élasticité.  Mais  rien  ne  prouve  qne,  même  dans  ce  cas,  la  contrac- 
tilité ne  soit  pas  venue  joindre  son  influence  à celle  du  retrait  élastique. 

1. 'existence  de  h contractilité  ilcscapillaires a été  longtemps  débattue.  Richal(l) 
l'admettait,  avons-nous  dit,  mais  il  lui  attribuait  des  caractères  si  étranges,  que  ses 
opinions  sur  ce  sujet  n'ont  fait  que  donner  plus  de  prise  à ses  adversaires.  Déjà, 
avant  Kichat,  dans  les  doctrines  médicales  de  Sydenham  et  de  Colleu  (2),  on 
avait  fait  jouer  tin  rôle  inqiorlaiit  â la  contractilité  des  vaisseaux  capillaires. 
Haies  (3)  l'avait  admise  également  et  s'en  servait  pour  expliquer  le  passage  plus 
on  moins  rapide  du  sang  après  l'injection  de  certaines  substances  dans  le  système 
vasculaire.  De  nos  jours,  les  négations  qui  se  sont  élevées  contre  la  contractilité 
des  capillaires  tenaient  surtout  à l'idée  qu'on  se  faisait  des  limites  exactes  de  ce 
système  de  vaisseaux.  Les  anatomistes,  qui  n’entendaient  appliquer  le  nom  de 
capillaires  qu'aux  plus  petits  des  vaisseaux  sanguins,  s'appuyaient  sur  la  trop 
grande  simplicité  de  leur  structure  pour  nier  l'existence  de  la  contractilité  ; mais 
plus  ou  se  rapproche  des  branches  artérielles,  plus  cette  propriété  devient  incon- 
testable, de  l'avis  de  tous.  Nous  avons  déjà  vu  commcut  llenlc  a tranché  la  ques- 
tion en  ne  refusant  la  contractilité  qu'aux  capillaires  du  plus  petit  calibre.  Allant 
plus  loin,  nous  dirous  que,  au  point  de  vue  physiologique,  les  limites  du  système 
capillaire  doivent  être  beaucoup  reculées.  (Juel  est  eu  cITet  le  rôle  que  nous  avons 
assigné  à ces  vaisseaux  dans  l’ensemble  de  l'appareil  circulatoire?  Celui  de  régu- 
lariser la  quantité  de  sang  que  doit  recevoir  un  tissu,  et  de  représenter  un  ob- 
stacle derrière  lequel  la  teusion  artérielle  devient  considérable.  Or,  c'est  surtout 
en  remontant  tlu  côté  des  artérioles  que  ces  effets  se  rencontrent  ; les  capillaires, 
aux  yeux  du  physiologiste,  comprendront  donc  aussi  les  artérioles  ténues  dans  les- 
quelles le  sang  éprouve  de  notables  résistances. 

L’anatomie  nous  a appris  que  c'est  le  même  élément  contractile  qui  se  rencontre 
dans  les  artères  et  leurs  terminaisons  capillaires  ; c'est  aussi  la  même  espèce  de 
contraction  qui  s'observe  de  part  et  d'autre.  Les  nerfs  qui  animent  les  capillaires 
sont  ceux  dont  nous  avons  parlé  assez  longuement  à propos  des  artères  ; si  le  scalpel 

(1)  Anal,  générale,  t,  I,  p.  fciifl.  Paris,  iROt. 

(2)  Eléments  tir  méd.  prnl »,  traduct.  de  Itosquillon.  Paris  17*5,  t.  T,  p.  Ifl  et  suir. 

(:i)  UtrmastaliqHf,  p.  t»y,  Ira  i,  franc,  de  Sanvapes. 
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ne  pont  les  suivre  assez  loin  sur  les  vaisseaux,  l'expérimentation  physiologique  a 
révélé  leur  iufluence.  Il  n’y  a rien  de  spécial  à dire  ici  au  sujet  de  leur  actiuu  ; c'est 
toujours  celle  que  nous  avons  décrite  pour  les  artères,  c’est-à-dire  que  certains 
nerfs  président  à la  contraction  des  vaisseaux  capillaires,  et  que  d'autres  en  pro- 
voquent le  relâchement. 

Considérée  en  elle-même,  et  abstraction  faite  des  influences  nerveuses,  la  con- 
tractilité des  capillaires  offre  à l’étude  un  très  grand  intérêt.  Il  s’agit,  en  effet,  de  dé- 
terminer le  mode  d’action  de  nombreux  agents  dont  les  uns  font  relâcher  ces  vais- 
seaux et  dont  les  autres  les  font  se  contracter. 

Depuis  longtemps  les  physiologistes  ont  employé  des  substances  chimiques  ou 
dus  agculs  physiques  appliqués  sur  les  membranes  dont  ils  étudiaient  la  circulation 
au  microscope.  Thomson  (I),  s'étant  servi  d'une  solution  d'ammoniaque,  de  sel 
marin,  etc.,  vit  que  l'ammoniaque  fait  contracter  les  capillaires,  tandis  que  l’eau 
salée  les  fait  dilater.  Wharlon  Jones  ('i)  publia  des  études  de  même  genre.  Ces  au- 
teurs avaient  pour  but  d’étudier  les  conditions  anatomiques  et  physiologiques  des 
petits  vaisseaux  dans  les  parties  enflammées.  Jlastings  (li),  ayant  fait  un  usage  com- 
paratif de  l'eau  chaude  et  de  la  glace,  reconnut  que  lu  premier  de  ces  agents 
dilate  les  petits  vaisseaux,  taudis  que  le  second  les  contracte,  etc. 

Kn  étudiant  l'influence  des  actions  traumatiques,  Mare  y (6)  institua  des  expé- 
riences qui  permettent  à chacun  d’étudier  sur  soi-même  la  contractilité  des 
petits  vaisseaux.  Pour  juger  de  leur  dilatation  et  de  leur  resserrement,  il  suffit 
d’observer  1er  différentes  colorations  ([lie  prennent  les  téguments  lorsqu’on  les 
gratte  avec  plus  ou  moins  de  force  : la  pâleur  est  l’indice  du  resserrement  des 
capillaires  qui  chassent  le  sang  de  leur  intérieur,  et  la  rougeur  annonce  le  relâche- 
ment de  ces  vaisseaux  qui  se  laissent  distendre  par  le  sang.  Voici  les  expériences 
fort  simples  dont  il  s'agit  : 

— Si  l’on  passe  sur  un  |M>iul  des  téguments  (le  dos  de  la  main,  par  exemple) 
un  corps  mousse,  en  traçant  une  ligne,  on  chasse  mécaniquement  le  sang  des 
vaisseaux,  et  l’ou  a ainsi  tracé  une  ligne  pâle,  exsangue,  qui,  une  Secoude  après,  a 
disparu  ; le  sang  est  rentré  dans  les  vaisseaux  quand  l'obstacle  a cessé,  et  la  jteau 
a repris  sa  teinte  normale.  Kegardc-t-on  le  même  endroit  vingt  ou  trente secondee 
après,  la  ligne  blanche  a reparu  comme  la  première  fois,  tuais  plus  persistante; 
elle  dure  quelquefois  plus  d'une  minute. 

Il  parait  rationnel  d’admettre,  comme  explication  de  cette  Incite  ou  ligne 
blanche,  une  contraction  des  vaisseaux  qui  réagissent  contre  l’excitation  produite 
et  chassent  le  sang  de  leur  cavité,  en  laissant  exsangue  la  partie  impressionnée, 
(/est  là  une  interprétation  qui  semble  d'autant  plus  légitime,  qu’elle  est  la  plus 
simple  et  qu’elle  a déjà  des  analogues  dans  la  physiologie  ; elle  ressemble  beaucoup, 
en  effet,  au  phénomène  de  contraction  d’une  artère  coupée.  Dans  les  deux  cas,  on 
voit  un  têtard  de  la  contraction  sur  l’impression,  et  une  durée  considérable  de  la 
contraction  quand  l’impression  a cessé. 

— Voyons  ce  qui  se  passe  si  l’on  trace  la  ligne  avec  plus  de  force  et  avec  un 
instrument  aigu  (le  tranchant  de  l’ongle,  par  exemple),  de  manière  à produire  sur  la 

(1)  Traite  mCdico-cliirurjical  tic  Tinflammation . Pan,,  fr*2",  trad.  franc.,  p.  so  pf  ,ulv. 

(2)  On  the  State  of  the  lllooit  and  thr  Bhod-f'essels  in  Inflammation  (Olv's  Hospital 
flrporfa.  2*  sène,  t.  Vil,  p.  10). 

(3)  Entzûudnuytgeschielde  der  Schjcimhaul  lier  Lungcn,  p.  fl  . 

(♦j  dnn.  des  sciences  nof. . Znot.,  4*  aèrie,  t.  IX,  p.  flfl  Pt  *uiv. 
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|ieau  une  impression  vire  et  même  nn  peu  de  douleur.  Dans  ce  cas,  un  phéno- 
mène un  peu  différent  sc  passe  : une  ligne  rouge  paraît  sur  le  trajet  de  l'instru- 
ment, clic  est  limitée  aux  parties  directement  tou  citées  et  offre  la  largeur  de  l’in- 
strument contondant.  Eu  même  temps,  de  chaque  côté  apparaît  un  liséré  blanc 
identique  avec  la  ligne  blanche  décrite  dans  la  première  expérience. 

«Que  doit-on  conclure  de  ce  second  fait,  dit  l'auteur  de  ces  observations,  si  ce 
n'est  que  les  parties  qui  forment  le  liséré  blanc  sc  sont  trouvées  en  dehors  du 
maximum  d’action  de  l’instrument,  et  n’ont  reçu  d’excitation  qu'une  dose  contre 
laquelle  elles  pouvaient  réagir,  tandis  que  pour  les  autres,  plus  fortement  coutuses, 
la  contractilité  des  vaisseaux  a été  détruite  par  une  action  exercée,  soit  sur  le  tissu 
même,  soit  sur  le  système  nerveux  correspondant  à la  partie  touchée.  Dans 
l’une  ou  l’autre  hy  pothèse,  la  rougeur  est  due  il  la  perte  de  contractilité  des  vais- 
seaux. » 

ij  contractilité  vasculaire  nous  offre  un  point  de  ressemblance  avec  celle  des 
muscles  de  la  vie  animale  : c'est  que  la  production  même  de  la  contraction  l'épuise 
au  bout  d’un  certain  tonqis,  de  mémo  que  l’exercice  d'un  muscle  amène  sa  fatigue 
et  son  affaiblissement  momentané.  L’analogie  nous  porte  à chercher  si  l’exercice 
répété  de  celte  force  ne  l'augmenterait  pas  il  la  longue,  de  même  que  l’exercice  des 
muscles  augmente  la  force  musculaire  çt  la  résistance  il  la  fatigue.  — Or,  on  petit 
voir  que  précisément  les  influences  traumatiques  répétées  rendent  la  partie  qui 
les  subit  moins  susceptible  d'épuiser  sa  contractilité  vasculaire.  En  voici  des 
preuves  : 

— « f ne  excitation  traumatique  portée  sur  un  point  des  téguments  abrité  d'or- 
dinaire contre  les  contacts  un  peu  durs  (l’épigastre),  et  la  même  excitation 
portée  sur  un  point  qui  se  trouve  dans  des  conditions  inverses  (la  main),  produit 
dans  le  premier  point  une  trace  rouge,  et  sur  la  main  tille  trace  pAle,  c’est-à-dire 
épuise  la  contractilité  dans  le  premier  point  et  ne  fait  que  la  mettre  en  jeu  dan 
le  second.  » 

Ces  expériences  mettent  en  relief  un  caractère  intéressant  de  la  contractilité,  en 
montrant  l'influence  inverse  des  excitants  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  forts. 
Des  effets  analogues  avaient  été  obtenus  dans  les  recherches  faites  sur  l’action  des 
agents  chimiques,  et  dans  lesquelles  les  membranes  vasculaires  avaient  été  mouil- 
lées avec  des  solutions  salines  plus  ou  moins  concentrées:  une  solution  faible  dé- 
terminait la  contraction  des  vaisseaux,  une  solution  forte  leur  dilatation. 

Toutes  ces  variations  du  diamètre  des  vaisseaux,  bien  qu'elles  aient  pour  cause 
immédiate  une  propriété  physiologique  de  leurs  parois,  agissent  sur  le  mouvement 
du  sang  d'après  les  lois  physiques,  c'est-à-dire  que  plus  les  vaisseaux  seront 
dilatés,  plus  la  rapidité  de  la  circulation  sera  grande.  Les  assertions  de  plusieurs 
observateurs  semblent  en  contradiction  avec  ces  lois,  mais  il  est  bien  établi  aujour- 
d'hui que  le  resserrement  des  petits  vaisseaux  ne  produit  jamais  qu'une  accélé- 
ration du  mouvement  des  globules  en  les  faisant  passer  un  à un  dans  les  conduits 
qui  auparavant  en  recevaient  plusieurs  de  front  : quant  à la  quantité  totale  des 
globules  qui  traversent  un  vaisseau,  elle  est  toujours  pro|iortionnelle  à son  dia- 
mètre, si  les  conditions  de  force  d’afflux  sont  identiques. 

La  nature  du  snny  n’est  pas  non  plus  ici  sans  influence  sur  la  vitesse  du  mouve- 
ment du  ce  fluide.  Nous  savons  que,  daus  les  capillaires  les  plus  fins,  les  globules 
du  sang  sont  obligés  de  su  déformer  |mur  s’accommoder  au  diamètre  des  conduits; 
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il  en  résulte  nécessairement  une  résistance  produite  parties  frottements  véritables, 
et  tjciaml  ce  petit  obstacle  se  répète  à l'infini  par  le  nombre  même  des  globules 
ainsi  engagés,  il  doit  occuper  une  place  importante  dans  la  somme  des  résistances 
qu'éprouve  le  passage  du  sang.  Aussi  a-t-on  expliqué  par  la  variation  du  chiffre  des 
globules,  dans  certains  états  pathologiques,  les  variations  correspondantes  qui  se 
produisent  dans  la  rapidité  de  la  circulation,  Peut-être  serait-ce  trop  donner  de 
valeur  aux  causes  physiques  que  de  croire,  avec  Poiscuillc  (1),  que  les  substances 
injectées  dans  le  sang  influent  sur  son  passage  par  une  simple  modification  de  sa 
fluidité.  Cet  auteur,  il  est  vrai,  a montré  que,  dans  des  tubes  où  coulent  des  li- 
quides diflérenls,  certaines  dissolutions  salines  passent  plus  vite  que  d'autres  ; il  a 
même  remarqué  que  les  sels  dont  la  présence  accélère  le  cours  du  liquide  dans  les 
tubes  semblent  accélérer  aussi  la  rapidité  du  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux  ; 
mais  Poiseuille  niait  l’existence  de  la  contractilité  des  capillaires,  et  nous  pensons 
que  cette  propriété,  que  personne  ne  conteste  plus,  doit  avoir,  comme  le  supposait 
liâtes  (2  ),  la  plus  grande  part  dans  ces  influences. 

Les  résistances  qu'éprouve  le  passage  du  sang  dans  les  capillaires  dépendent 
encore  des  pressions  extérieures  qui  tendent  à diminuer  ou  II  fermer  complète- 
ment le  calibre  de  ces  vaisseaux  ; on  sait  qu'il  suffit  d'exercer  une  pression  sur  un 
point  des  téguments  pour  en  chasser  le  sang  et  décolorer  ce  point  |>our  un  instant  : 
pendant  tout  le  temps  que  dure  la  pression,  la  circulation  n’existe  plus,  (l'est  |>our 
celte  raison  que  les  pressions  prolongées  amènent  la  mortification  des  tissus.  Il  est 
pourtant  uue  pression  très  énergique  qui  s'exerce  perpétuellement  sur  tous  les 
êtres  vivants  : c’est  la  pression  atmosphérique,  l.'influence  quelle  peut  avoir  sur  le 
cours  du  sang  a de  tout  temps  préoccupé  les  observateurs.  Des  troubles  circula- 
toires apparaissent  lorsqu'on  s'élèvcen  ballon  à une  assez  grande  hauteur  pour  que  la 
pression  atmosphérique  soit  notablement  diminuée  ; les  mêmes  accidents  s’obser- 
vent quanti  on  gravit  de  hautes  montagnes.  D’autre  part,  Pravaz  et  plusieurs 
autres  médecins,  plaçant  des  individus  dans  des  chambres  où  ils  comprimaient 
l’air  à l’aide  d'une  machine  foulante,  disent  avoir  obtenu  des  modifications  consi- 
dérables dans  la  circulation  (3).  Poiseuiile  ;7i)  chercha  à résoudre  par  l'expérience 
cette  intéressante  question  : sur  des  animaux  à sang  froid,  qu’il  soumettait  à une 
pression  augmentée  ou  diminuée,  il  ne  constata  dans  l'un  et  l'autre  cas  aucune 
modification  du  cours  du  sang.  Spallanzani  (5)  avait  déjà  vu  la  circulation  capillaire 
continuer  régulièrement  sur  des  animaux  placés  dans  le  vide  presque  complet. 
Comment  concilier  ces  faits  négatifs  avec  ceux  que  nous  citions  tout  à l’heure? 
Jusqu'ici  il  semble  impossible  de  se  prononcer  sur  ce  sujet,  dont  la  solution 
appelle  de  nouvelles  recherches  expérimentales. 

On  vient  de  voir  combien  d'influences  diverses  modifient  la  vitesse  du  sang  dans 
le  système  capillaire.  Ces  variations  si  grandes,  survenant  principalement  sous 

(I)  JUcherehes  experimentales  sur  l'droutrmenl  des  liquides  de  nature  differente  dans  1rs 
tubes  de  très  petits  diamètres  de  chimie,  3*  série,  1847,  I.  XXI.  p.  "fl).  — Recherches 

expérimentales  sur  l’écoulement  des  liquides,  considéré  dans  les  capillaires  vivants  i Comptes 
rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1843,  t.  XVI,  p.  60). 

<2)  Hœmastatique,  p.  1)0. * 

13)  Pravaz,  Essai  sur  l'emploi  médical  de  l’air  comprimé,  Paris,  1850,  p.  37.  — ■ Tararié, 
Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris,  année  1838,  t.  VI,  p.  «lias  année 
! 840.  t.  XI,  p.  2fl. 

(41  Rerh.  expérim.  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  p.  70. 

(5)  Expériences  sur  la  circulation , p.  300. 
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l'influence  do  la  contractilité  de  cos  vaisseaux,  devaient  onlovor  aux  physiologistes 
l'espérance  de  trou  ter  jamais  une  évaluation  numérique  exacte  de  celte  vitesse. 
Cependant  beaucoup  de  tenlativos  ont  été  faites  dans  celte  \oie.  En  examinant  au 
microscope  le  cours  du  saut;  dans  la  |>auc  d'une  grt  nouille,  par  exemple,  ou  toit 
les  globules  animés  d’une  vitesse  extrême  : mais,  comme  cette  vitesse  est  exagérée 
par  le  grossissement  même  de  l'instrument,  il  faut  la  soumettre  à une  réduction 
que  le  calcul  indique.  Mesure-t-ou  le  temps  que  met  un  globule  à parcourir  nu 
trajet  d'une  longueur  cuunue,  on  peut  arriver  à en  déduire  la  vitesse  de  son  mou- 
vement : c'est  presque  toujours  ainsi  que  les  observateurs  ont  procédé  pour  obtenir 
leurs  diverses  évaluations.  Haies  (i)  était  arrivé  à un  cbilTre  qui  correspondait  4 
environ  O”"", 28  par  seconde  ; depuis  lors  Weber  (2)  trouva  Valentin  (3) 

U""", 50,  etc.  Ce*  résultats,  tout  divergents  qu'ils  sont,  démontrent  au  moins  que 
dans  les  capillaires  le  cours  du  sang  est  très  lent,  comparativement  à la  vitesse 
qu'il  présente  dans  les  troncs  et  les  branches  artérielles.  Ce  fait,  qui  était  facile  à 
prévoir,  résulte  de  la  capacité  même  du  système  capillaire  dont  l'aire  totale,  com  - 
parée  à celle  de  l'aorte  à sou  origine,  serait,  d'après  Üonders  (4),  comme  500  est 
4 1 ; et,  suivant  \ ierordt  (5),  comme  800  est  à 1. 

Avant  étudié  la  circulation  ca/rillnùt  en  elle-même,  ainsi  que  l'action  propre 
aux  petits  vaisseaux,  nous  pouvons  maintenant  compléter  notre  examen  du  rôle 
qu'elles  jouent  dans  l'ensemble  de  la  circulation,  et  chercher  à apprécier  les  résul- 
tats que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  des  capillaires  4 se  laisser  parcourir  par 
le  sang  produit,  non-seulement  dans  un  point  isolé  du  corps,  mais  dans  toute  la 
circulation  artérielle  et  jusque  dans  l'activité  du  cœur  lui-même. 

Toutes  les  fois  que,  dans  une  région  limitée  de  l'économie,  apparaît  une  varia- 
tion spontanée  de  l’état  circulatoire,  cela  tient  à un  changement  dans  l'état  même 
des  capillaires,  changement  provoqué  par  l'influence  du  système  nerveux.  Le  re- 
lâchement d’un  certain  nombre  de  ces  vaisseaux  détermine  la  rougeur,  le  gonfle- 
ment, l'élévation  de  tein|>érature  de  la  partie  corres|«mdante  qui  reçoit  alors  plus 
de  sang  dans  un  temps  donné.  Au  contraire,  le  resserrement  des  mêmes  vaisseaux 
y produit  la  pâleur,  la  diminution  de  volume,  une  sorte  d'amaigrissement  tempo- 
raire et  un  refroidissement  notable,  par  suite  de  l’abord  difficile  du  sang. 

A chaque  instant,  le  pathologiste  se  trouve  en  face  de  phénomènes  de  ce  genre, 
qu’on  cherchait  autrefois  à expliquer  par  des  forces  mystérieuses  d'appel  du  sang 
dans  les  différents  points  du  corps.  Aujourd’hui,  on  admet  assez  généralement  la 
précédente  explication  [tour  les  anémies  et  les  congestions  locales. 

A-t-on  affaire  à des  variations  générales  de  la  circulation  capillaire,  c'est  encore 
à la  même  explication  qu’il  faut  avoir  recours.  I,es  deux  états  opposés,  Yalgidité 
et  la  chaleur  fébrile , semblent  dus,  le  premier  4 la  contraction  de  tous  les  vaisseaux 
capillaires,  et  le  second  4 leur  relâchement.  A cette  occasion,  Marey  (6)  fait  re- 
marquer la  frappante  analogie  qui  existe  entre  ces  phénomènes  et  ceux  que  l'on 
peut  constater  de  visu,  en  observant  la  circulation  au  microscope.  Il  n'y  a,  dans 
ces  états,  qu'une  généralisation  de  ce  qu’on  voit  se  passer  sur  des  points  localisés 

U)  Lot.  cil.,  p.  08. 

(2)  Ail  li.iu's  Avchlt)  1838*  p.  467. 

(3)  Lehrbuch  der  Physiologie  de*  Menschen,  t.  I,  p.  482. 

(4)  Physiologie  des  Mensclirn t (.  I,  p.  lsi. 

(6)  Dtc  Erscheinuugeti  und  (leselze  dey  Stromgesrhwindigktilen  des  Blutes,  p.  72. 

(8)  Thèse  inaug.  Pari*,  1809,  p.  93. 
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d’une  membrane  vasculeuse:  ici  le  relâchement  des  vaisseaux  succède  à leur  con- 
traction comme  effet  secondaire;  dans  les  maladies  à deux  stades,  la  lièvre  vient 
toujours  après  l’algiditè,  dout  elle  est  la  conséquence.  De  part  et  d’autre,  le  même 
phénomène  semble  s’ètrc  produit  : il  y a épuisement  de  la  force  contractile  des 
vaisseaux,  il  y a fatigue,  pour  ainsi  dire,  de  leur  élément  musculaire. 

En  allant  plus  loin  dans  l’étude  de  l'ensemble  symptomatique  de  l'algidité  et  de 
la  fièvre,  on  peut  trouver,  dans  l’état  des  capillaires,  la  cause  de  ce  qui  se  passe 
alors  du  côté  de  la  circulation  veineuse  et  du  côté  de  l’action  du  cœur. 

Dans  la  lièvre,  les  artères  sont  plus  grosses,  plus  molles  au  toucher,  leurs  bat- 
tements sont  plus  énergiques,  la  trace  sphygmugraphique  de  leurs  pulsations 
donne  des  caractères  spéciaux  (Marey).  — Tout  cela  résulte  de  l'affaiblissement 
de  la  tension  artérielle,  alfaiblissement  qui,  à son  tour,  est  une  conséquence  du 
passage  plus  rapide  du  sang  à travers  les  capillaires  dilatés.  I.a  chlorose  oiïrc  sou- 
vent le  même  cortège  de  symptômes  du  côté  de  la  circulation  artérielle,  et  ce  paraît 
être  par  suite  de  la  faible  tension  et  du  passage  plus  rapide  d'un  sang  moins  riche 
en  globules.  Dans  les  précédentes  affections,  les  artères  offrent  des  bruits  de  souf- 
fle, dont  la  production  est  d’autant  plus  facile  que  la  tension  artérielle  est  plus 
faible.  — L'algidité  donnant  lieu  b des  effets  absolument  inverses  du  côté  de  la 
circulation  dans  les  artères,  il  serait  inutile  de  montrer  avec  plus  de  détails  que 
tous  sont  sans  doute  produits  par  la  tension  plus  élevée  qui  résulte  de  la  contrac- 
tion des  capillaires. 

Dans  la  fièvre,  le  cœur  battant  plus  vite,  on  pourrait  supposer  que  les  effets 
observés  du  côté  des  artères  résultent  de  ce  surcroît  apparent  d'activité  du  cœur. 
Mais,  comme  nous  l’avons  déjà  vu  (I  ),  Marey  admet,  d'après  ses  expériences,  que  la 
fréquence  des  battements  du  cœur  est  réglée  par  les  résistances  que  lui  oppose  la 
tension  artérielle,  et  que,  par  exemple,  plus  cette  dernière  est  faible,  plus  le  cœur 
liât  fréquemment  sans  dépenser,  |iour  cela,  plus  de  force  que  de  coutume.  Dans 
l’état  fébrile,  si  la  circulation  est  plus  rapide  ; si,  par  les  capillaires,  les  artères  et 
même  par  le  cœur,  il  passe  une  masse  de  sang  plus  grande  dans  un  tem|»  donné, 
cela  tiendrait  donc,  d’après  cet  observateur,  non  pas  à un  surcroît  dans  la  force  d’im- 
pulsion du  sang,  mais  à une  diminution  des  résistances  du  côté  des  capillaires.  — 
On  serait  ainsi  amené  à considérer  les  petits  vaisseaux  comme  chargés  de  régler 
la  vitesse  de  la  circulation,  non-seulement  dans  le  parenchyme  d’un  organe,  mais 
encore  dans  l'ensemble  de  l'appareil  sanguin. 


COURS  DU  SANG  DANS  LE  SYSTÈME  VEINEUX. 

Lorsque  le  sang  a subi  dans  les  capillaires  généraux  et  dans  les  capillaires  pul- 
monaires les  changements  qui  résultent  de  la  nutrition  et  de  l’hématose,  il  revient 
de  nouveau  au  cœur,  et  c'est  le  ayslhnt  veineux  qui  est  chargé  de  ce  lrans|)ort 
centripète. 

L’action  du  cœur  est-elle  pour  quelque  chose  dans  la  progression  du  sang  vei- 
neux ? On  s’étonne  de  voir  que  cette  question  ait  été  autrefois  si  longuement 
discutée.  Aujourd’hui,  tout  le  monde  reconnaît  que  c’est  l’impulsion  cardiaque 
qui,  après  avoir  chassé  le  sang  à travers  les  capillaires,  préside  etteore,  sous  le  nom 

(I)  l’asc  su. 


Digitized  by  Google 


DE  IA  CI  BCl  DATION. 


870 

de  vis  à tergo,  au  cours  rétrograde  de  ce  liquide  dans  les  conduits  veineux  : niais 
si  l'on  se  rc|iortc  aux  idées  qui  régnaient  dans  la  science  !■  l’époque  de  Bichat  ; si 
l'on  se  rappelle  que  ce  dernier  avait  cousidéré  l’action  du  cœur  connue  épuisée  au 
niveau  des  capillaires,  et  avait  doué  ces  vaisseaux  d'une  force  impulsive  nouvelle 
qui  en  faisait  comme  une  sorte  de  cœur  périphérique,  on  comprendra  tout  l'in- 
térêt qui  s'attachait  il  ce  problème  dans  les  premières  années  de  ce  siècle,  et  le 
service  que  les  expériences  de  Magendie  (1 } ont  rendu,  en  rectifiant  l'opinion  alors 
généralement  admise  en  France. 

Les  démonstrations  de  cet  expérimentateur  (2)  n’avaient  tien  que  de  bien 
simple.  Il  mettait  à nu  l'artère  crurale  d'un  chien,  et  étreignait  dans  une  ligature 
tout  le  membre,  sauf  ce  vaisseau  : dès  lors,  le  sang  continuait  à aliluer  dans  la 
|>attc,  et,  n’en  pouvant  plus  reveuir,  distendait  son  système  veineux.  Si  alors  une 
piqûre  était  faite  à la  veine  crurale  gonflée,  un  jet  de  sang  s'échap|iait  tant  que 
l’artère  restait  perméable  ; taudis  que,  si  une  rompt  ession  était  établie  sur  ce  vais- 
seau, on  voyait  le  jet  faiblir  et  s'arrêter  lorsque  les  veines  distendues  étaient  re- 
venues sur  elles-mêmes  par  leur  élasticité.  £n  cessant  la  compression  de  l'artère, 
on  faisait  presque  immédiatement  reparaître  le  jet  par  l’ouverture  de  la  veine.  — 
l'ourlant  ces  expériences  n'avaient  pas  pleinement  satisfait  les  esprits.  Le  jet  du 
sang  veineux  ne  s'arrête  pas  aussitôt  que  l'artère  est  comprimée  et  que  le  cours 
du  saug,  dans  le  membre,  est  soustrait  11  l’action  du  cœur.  On  ne  méconnaîtrait 
plus,  de  nos  jours,  cet  eiïet  de  l 'élasticité  des  v aisseaux  qui,  distendus  par  l'im- 
pulsion rardiaque,  continuent  le  mouvement  du  sang  en  revenant  sur  eux-mêmes  : 
c’est  toujours  la  même  action  que  nous  avons  vue  déjà  dans  le  système  artériel 
où  elle  agit  pour  supprimer  l'intermittence  des  afflux  ventriculaires  et  rendre 
continu  le  cours  du  sang  dans  les  petits  vaisseaux. 

Pour  prouver  que  la  force  déployée  par  le  cœur  est  capable  d'agir  sur  le  mou- 
vement du  sang  jusque  dans  les  veines,  il  aurait  dû  suffire  de  se  rappeler  les  expé- 
riences de  Haies,  qui,  sur  un  animal  tué,  poussait  des  injections  dans  les  artères 
avec  une  force  qui  n'excédait  pas  celle  du  cœur:  il  voyait  alors  ce  liquide  revenir 
par  les  veines  sans  qu’on  pût  invoquer,  pour  produire  ce  retour,  d'autre  force 
que  l'impulsion  initiale. 

L'action  des  systoles  cardiaques  est  néanmoins  bien  réduite  lorsque  le  sang 
arrive  dans  le  système  veineux  ; elle  a été  en  grande  partie  consommée  par  les 
résistances  que  les  voies  traversées  ont  déjà  offertes  au  sang.  Ces  voies  elles-mêmes, 
pouvaut  être  plus  ou  moins  étroites,  à cause  de  la  contractilité  propre  dont  sont 
doués  les  |>clits  vaisseaux,  consomment  plus  ou  moins  de  l'impulsion  du  cœur,  de 
sorte  que  le  vis  « tergo,  c'est-à-dire  ce  qui  reste  de  force  au  sang  qui  a franchi  les 
capillaires,  est  une  quantité  variable,  très  faible  lorsque  les  capillaires  sont  res- 
serrés, plus  grande  quand  ils  sont  relâchés. 

Une  expérience  de  Cl.  Bernard,  déjà  citée  précédemment,  met  bien  ce  fait  en 
évidence.  Si,  après  avoir  mis  à nu  les  veines  de  la  glande  sous-maxillaire,  on  fait 
contracter  les  capillaires  de  celte  glande  en  galvanisant  les  filets  du  grand  sympa- 
thique qui  s’y  distribuent,  on  voit  le  sang  ne  plus  reveuir  qu'en  très  petite  quantité 
par  les  veines;  une  ouverture  faite  à ces  vaisseaux  le  laisse  couler  en  nappe  et  très 
lentement.  Au  contraire,  galvanise-t-on  le  filet  de  la  corde  du  tympan  qui  fait 

(t'i  Mémoire.  sur  inclion  des  artères  dans  la  circulation,  lu  & rAradémie  île*  science»  de 
Pari*  en  I«l7,el  Itiftfré  dan*  le  Journal  de  physiol.  esp/rim*  Pari»,  1821,  I.  I,  p«  102. 

(5)  Kec.  rit..  I.  |,  p.  Il  I. 
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relâcher  les  capillaires,  le  sang  s'écoule  en  abondance  par  les  veines,  et  s’échappe 
en  formant  mi  jet  semblable  à celui  d’une  artère. 

Ce  qui  se  passe  alors,  en  un  point  restreint  de  l’arbre  vasculaire,  peut  exister 
aussi  dans  l'appareil  circulatoire  tout  entier. 

Plus  le  système  capillaire  sera  étroit  et  difficile  à se  laisser  traverser  par  le  sang, 
plus  aussi  il  y aura  d’inégalité  entre  la  tension  artérielle  et  la  tension  veineuse. 
Ces  deux  tensions  sont  toujours  en  sens  inverse  l’une  de  l'autre,  et  c'est  l'état  des 
capillaires  qui  règle  leurs  différences. 

I.a  figure  3.rt  fait  comprendre  ces  variations  toujours  inverses  des  tensions  arté- 
rielles et  veineuses  (1).  Si  l'on  se  reporte  au  schéma  de  Weber  (*),  on  comprendra 
facilement  ce  qui  se  passe  dans  chacun  des  tubes  de  calibres  différents  qui  repré- 
sentent les  systèmes  artériel,  capillaire  et  veineux.  La  pression  dans  chacun  de  ces 
tubes  est  indiquée  par  le  niveau  de  piézomètres  dans  lesquels  le  liquide  s’élève. 

Soit  un  tube  ACV,  dans  lequel  on  observe  trois  diamètres  différents.  Le 
courant  se  fait  de  A en  V.  La  partie  capillaire  C peut  être  rendue  il  volonté 
plus  ou  moins  large.  Lorsque  cette  jiartic  du  tube  qui  correspond  au  système  des 
vaisseaux  capillaires  est  à sou  maximum  d'étroitesse,  la  tension  est  grande  dans  la 
partie  du  tube  qui  correspond  aux  artères,  ce  qu'indiquent  les  niveaux  des  piézo- 


mètres  situés  sur  la  ligne  T.  — Les  résistances  font  rapidement  décroître  la  tension 
dans  la  partie  capillaire  comme  l'indique  l'obliquité  de  la  ligne  des  niveaux  en 
ce  poinL  — Enfin,  au  niveau  de  la  portion  V du  tube,  la  pression  est  très  faible, 
précisément  à cause  des  résistances  qui  se  sont  rencontrées  dans  le  point  C. 

Remplaçons  la  portion  C de  l'appareil  par  un  autre  tube  plus  large,  afin  d'imiter 
les  conditions  du  relâchement  des  vaisseaux  capillaires,  aussitôt  nous  verrons  la 
pression  changer  dans  toute  la  longueur  des  conduits,  et  les  inégalités  de  cette 
tension  tendront  à disparaître.  — Le  système  artériel  A aura  une  pression  moindre 
à cause  des  moindres  résistances  que  le  courant  éprouvera  au-dessous  de  lui.  Les 
niveaux  piézométriques  se  trouveront  alors  sur  la  ligne  t.  — La  ptession  dimi- 
nuera moins  rapidement  dans  le  système  capillaire  c.  — Enfin,  au  niveau  de  la 
partie  V,  elle  se  trouvera  à un  niveau  plus  élevé  que  dans  l’cx|>ériencc  précédente. 

La  grande  capacité  du  système  veineux  produit  à la  fois  et  la  faible  tension 

(I)  Mtr.KY  Journal  de  physiologie  de  ï homme  rt  des  animaux,  1859,  p.  |:ie). 

La  Hgurc  précédente  est  empruntée  à cet  auteur. 

(*)  Voir  ci  ileuni . page  70  t. 
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cl  la  lenteur  extrême  1I11  cours  du  sang  dans  cet  ordre  de  vaisseaux.  L’anatomie  fait 
voir  que  les  veines  sont  l>caucou|>  plus  nombreuses  que  les  artères,  chaque  gros 
tronc  artériel  ayant  assez  ordinairement  deux  veines  satellites  dont  le  volume  ex- 
cède, pour  chacune,  celui  de  l’artère  correspondante.  Il  existe  de  plus  un  grand 
nombre  de  veines  qui  n’ont  pas  de  vaisseaux  artériels  qui  leur  corres|>ondent  : il 
en  est  ainsi  de  loutre  Ire  veines  sous-culauére,  des  sinus  veineux  de  la  dure-mère, 
de  ceux  du  rachis,  etc.  Ajoutons  que  les  veines  sont  extrêmement  dilatables  ; et 
de  toutes  les  conditions  qui  leur  donnent  une  énorme  rapacité,  on  arrivera  aisé- 
ment à déduire  que  la  vitesse  du  sang  devra  y être  pins  faible  que  dans  les  artères, 
puisque  les  veines  corres|>ondenl  à une  partie  plus  large  du  système  vasculaire. 

Une  grande  diminution  de  la  force  qui  meut  le  sang  dans  les  veines  ex|>osai( 
leur  circulation  à bien  des  causes  d’arrêt  : la  nature  a obvié  à cet  inconvénient  de 
plusieurs  manières:  d’abord  en  multipliant  les  voies  par  lesquelles  le  sang  veineux 
peut  être  ramené  au  cœur,  et  aussi  en  ajoutant  à l'action  du  cœur  d’autres  forces 
accessoires  qui  poussent  le  sang  ou  l’attirent  du  côté  de  cet  organe.  Des  anasto- 
moses nombreuses  existent  entre  les  veines  ; aussi,  daus  le  cas  où  un  des  troncs 
est  oblitéré  par  une  compression  ou  quelque  autre  obstacle,  le  sang  revient-il  par 
une  autre  veine.  Si  l’oblitération  d’une  veine  est  permanente.  Ire  voies  anastomo- 
tiques se  dilatent  peu  II  peu  et  le  sang  finit  par  se  frayer,  une  voie  nouvelle  aussi 
facile  qu'avant  l’existence  de  cet  obstacle. 

Le  caractère  le  plus  saillant  de  la  circulation  veineuse,  c’est  la  multiplicité  des 
forces  qui  concourent  à la  produire.  On  peut  les  rapporter  surtout  à l’action  du 
cœur  ou  vis  à lergo  ; — à l'influence  des  valvules;  — à la  pesanteur;  — à l'action 
musculaire  ; — à l'aspiration  thoracique. 

1“  Daus  l'état  normal  de  la  circulation  veineuse,  le  vis  à lergo  s’exerce  sous 
forme  d’une  impulsion  lente  et  continue;  dans  Ica  capillaires,  déjà,  les  saccades  sont 
éteintes  par  l’élasticité  artérielle,  à plus  forte  raison  doiveut-elles  l'être  dans  le 
système  veineux.  Il  y a pourtant  des  exceptions  à cette  règle  : c'est  ainsi  que,  daus 
l'expérience  instituée  par  Cl.  Bernard  sur  la  glande  sous-maxillaire,  nous  avons 
vu  les  veine»  de  cette  glande  donner  un  jet  saccadé,  lorsque  Ire  vaisseaux  capil- 
laires, en  étal  de  relâchement,  livrent  un  plus  large  passage  au  sang.  Ce  phéno- 
mène est  dû  à ce  que  la  pulsation  des  artères  n’a  pas  été  supprimée  par  l'élasticité 
de  ces  vaisseaux,  et  c’est  cette  pulsation  qui,  conservée  à travers  les  capillaires, 
se  retrouve  encore  dans  les  v eines.  En  effet,  pour  que  l’élasticité  des  artères  agisse 
et  transforme  le  mouvement  du  sang,  il  faut  qu’un  obstacle  résiste  à la  progression 
du  liquide:  c'est  de  cet  obstacle  que  résultent  la  tension  artérielle  et,  par  suite,  la 
transformation  du  mouvement  saccadé  en  mouvement  continu.  Quand  les  capil- 
laires sont  relâchés,  l’obstacle  dont  il  s’agit  n'existe  plus,  et  comme  nous  l’avons 
vu,  la  tension  artérielle  s'abaisse:  dès  lors,  l’élasticité  des  artères  n'étaul  plus 
sollicitée,  ne  supprime  plus  la  saccade,  et  celle-ci  se  retrouve  jusque  dans  les 
veiues. 

La  pathologie  offre  des  exemples  de  phénomènes  semblables.  Sous  le  nom  de 
pouls  veineux  (*),  on  décrit  des  pulsations  que  l’on  constate  sur  les  veines  super- 

(*)  II  ne  faut  pas  confondre  ce  poult  veineux  avec  le  reflux  qu’on  observe  quelquefois  dans  le» 
veines  jugulaires  à chaque  contraction  du  cœur,  et  qu'on  a improprement  désigné  sous  le  même 
nom. 
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flcielles,  à la  main  par  exemple,  cl  qui  sont  en  nombre  égal  à celui  (les  battements 
artériels  sur  lesquels  elles  retardent  nn  peu.  I.cs  circonstances  dans  lesquelles  ce 
pouls  veineux  se  produit,  montrent  bien  que,  dans  sa  nature,  il  est  identique  avec 
celui  des  expériences  sur  la  glande  sous-maxillaire.  Martin-Solon  (1),  Velpeau  (2), 
Dubois  (d'Amiens)  (3)  et  lteau  en  France,  lirent  des  observations  sur  ces  pulsations 
des  veines,  très  visibles  à l’œil,  et  quelquefois  sensibles  au  toucher.  En  Angleterre, 
Graves  et  King  (A)  publièrent  des  faits  du  même  genre.  Ce  dernier  observateur 
parvint  même  à rendre  les  pulsations  visibles  sur  les  veines  de  sujets  en  pleine 
santé.  A cet  effet,  il  se  servit  d’un  long  fil  de  cire  à cacheter  étirée  : l’une  des  ex- 
trémités de  ce  fil  est  fixée  à la  peau  à l'aide  d’une  gouttelette  de  suif,  et  le  fil  repose 
sur  la  veine  à la  manière  d’un  levier  du  troisième  genre.  Chaque  battement  du 
vaisseau  se  traduit  par  un  soulèvement  de  ce  fil  rigide  qui,  grâce  à sa  longueur, 
reproduit  le  mouvement  à son  extrémité  eu  l'amplifiant  beaucoup.  On  voit,  dans 
ce  procédé  de  l'auteur  anglais,  une  ingénieuse  application  du  principe  qui  plus 
tard  a été  mis  en  usage  pour  la  construction  des  sphygmographes. 

Les  conditions  dans  lesquelles  le  pouls  veineux  a été  observé,  sont  toujours 
celles  du  passage  facile  du  sang  à travers  les  capillaires.  Les  veines  sont  dilatées, 
c'est-à-dire  que  le  sang,  traversant  facilement  les  voies  qui  les  précèdent,  leur  ar- 
rive avec  une  assez  forte  tension  (voy.  p.  871,  fig.  33). 

Suivant  Martin-Solon,  on  observe  ce  pouls  chez  les  sujets  qui,  pour  uuc  raison 
quelconque,  ont  le  sang  peu  plastique.  On  a vu,  à propos  de  la  circulation  capil- 
laire, comment  rot  état  du  sang  rend  son  courant  plus  rapide,  ce  dont  on  a la 
preuve  dans  l’existence  de  tous  les  signes  de  la  faible  tension  artérielle.  Enfin,  dans 
les  expériences  de  King.  on  pouvait  développer  le  pouls  veineux  sur  un  sujet  saiu 
eu  excitant  sa  circulation,  par  exemple,  sous  l'influence  du  repas.  Or,  dans  ces 
conditions  de  rapidité  plus  grande  du  mouvement  du  sang,  c’est  encore  la  dilata- 
tion des  vaisseaux  capillaires  qui  intervient 

Il  arrive  quelquefois  que,  dans  une  saignée,  le  jet  île  la  veille  présente  des  sac- 
cades en  nombre  égal  aux  battements  du  pouls,  et  que  le  saug  qui  s’échappe 
par  l’ouverture  veineuse  offre  la  rutilance  du  sang  artériel.  Dans  ces  circon- 
stances, l’opérateur  croit  quelquefois  avoir  piqué  uue  artère.  Cependant  il  n'en  est 
rien  : les  pulsations  qu'on  observe  alors,  et  qui  se  passent  bien  réellement  dans  les 
veines,  sont,  de  même  que  la  rutilance  du  sang,  une  conséquence  naturelle  du 
passage  trop  facile  à travers  les  capillaires.  C’est  à tort  que  divers  auteurs  ont 
pensé  que  la  pulsation  veineuse  est  due  à la  compression  exercée  sur  les  veines 
par  l'expansion  des  artères  placées  à côté  d'elles,  et  que  cette  pulsation  se  trans- 
mettrait de  là  aux  veines  plus  éloignées.  Celte  explication  ne  saurait  évidemment 
rendre  compte  de  la  rutilance  du  sang  que  projette  la  veine,  rutilance  qui,  au 
contraire,  s’explique  très  bien  par  le  passage  plus  large  que  livrent  au  saug  les  pe- 
tits vaisseaux.  Enfin  le  doute  n'est  plus  possible  si  l’on  considère  que  les  saccades 
vie  la  veine  retardent  sur  le  pouls  artériel,  de  telle  sorte  que,  suivant  I’.  Bérard  (5). 
la  saccade  veineuse  alternerait  avec  le  pouls  des  artères.  Ce  retard  est  dû,  comme 

(1)  Sur  le  poule  veineux,  note  tue  S t'Acait.  île  médecine  (Gose/te  me'dienle  de  Parie,  IS44, 
p.  not). 

(2)  Séance  «Je  l'Acad.  de  méd.  dn  s octobre  (844  {Même,  rec.,  p.  002). 

(3)  Ibid. 

(4)  An  Esta  tj  on  lhe  Sa  fety-  faire  Fnnction  of  the  righl  fenlrielc  of  the  human  Henri  (Gut’s 
Hospital  fie  ports , 1817.  t.  11.  p.  107  etsuiv.). 

(5)  Cours  de  physiologie,  1.  IV,  p.  14. 
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celui  du  |M)uls  dans  les  adi  rés  plus  nu  moins  éloignées  (lu  cœur,  à l'influence  de 
l'élasticité  des  vaisseaux  que  le  sang  a traversés. 

Les  variations  que  les  battements  du  coeur  produisent  dans  la  tension  artérielle 
ne  sont  pas  les  seules  qui  retentissent  jusque  sur  les  mouvements  du  sang  vei- 
neux. I.cs  influences  respiratoires  élèvent  et  abaissent  la  tension  dans  les  artères 
extra -thoraciques;  cet  effet  a été  expliqué  précédemment  fp.  854).  I ne  expé- 
rience de  Magendie  (1)  tend  à démontrer  que  ces  influences  se  font  sentir  dans  la 
circulation  veineuse  en  rendant  le  vit  à leri/o  plus  ou  moins  énergique,  comme  la 
tension  artérielle  elle-même.  Si  on  lie  les  jugulaires  d'un  chien,  et  qu'on  pratique 
au-dessus  de  la  ligature  une  ouverture  dans  l'une  (le  ces  veines  qui  sont  alors 
gonflées  par  le  sang,  on  voit  que  le  jet  fourni  par  la  veine  triple  ou  quadruple  de 
longueur  dans  les  grands  efforts  d'expiration.  Assurément,  dans  l'expérience  pré- 
cédente, l'augmentation  de  la  tension  artérielle  a dû  contribuer  à l'accroissement 
du  jet  de  sang  veineux,  mais  les  conditions  des  phénotnèues  étaient  complexes. 
Ainsi  toutes  les  veines  n'avaient  pas  été  liées,  et  le  reflux  veineux  qui  accompagne 
les  effets  d’expiration  peut  avoir  retenti  à travers  les  anastomoses  jusque  dans  les 
jugulaires  au-dessus  de  la  ligature,  Fil  outre,  dans  tout  effort  violent,  les  muscles 
entrent  en  contraction  synergique,  et  la  contraction  des  muscles  du  cou  a dû 
intervenir  aussi  pour  augmenter  la  force  du  jet  de  sang  veineux  en  vertu  d’un 
mécanisme  que  nous  aurons  à examiner  bientôt. 

2*  l.a  plus  importante  des  actions  annexées  à la  force  du  cœur  pour  pousser  le 
sang  dans  les  veines,  est  celle  qui  résulte  du  jeu  îles  valvules  veineuses.  Grâce  à 
ces  petites  soupapes  qui  ne  permettent  au  sang  de  cheminer  que  dans  une  direc- 
tion, celle  qui  le  ramène  au  cœur,  la  circulation  veineuse  lire  parti  d'une  foule  de 
circonstances  qui,  sans  les  valvules,  seraient  inefficaces  pour  la  propulsion  du 
sang.  De  même  que,  en  l’absence  des  valvules  du  cœur,  les  contractions  si  énergi- 
ques des  ventricules  seraient  perdues  pour  l'impulsion  du  sang  dans  les  artères, 
de  même  aussi  toutes  les  foi  ces  extérieures  qui,  pressant  sur  une  veine,  tendent  à 
la  vider  du  sang  qu'elle  contient,  pousseraient  indistinctement  ce  saug  du  côté  des 
capillaires  et  du  côté  du  cœur.  Avec  les  valvules,  au  contraire,  la  contraction  des 
veines,  les  pressions  exercées  sur  elles  par  tous  les  contacts  extérieurs,  les  contrac- 
tions des  muscles  du  voisinage,  tout  dev  ient  force  impulsive  ; car  toutes  ces  causes 
de  déplacement  de  la  colonne  sanguine  ne  peuvent  agir,  dès  lors,  que  dans  la 
direction  centripète. 

Découvertes  dans  quelques  veines  par  Cannani  (2),  en  1547,  entrevues,  avant 
lui,  par  Ch.  Estieune  (3),  les  valvules  veineuses  ne  furent  connues  pendant  long- 
temps qu'au  point  de  vue  de  leur  anatomie.  Piccolomini  (4),  et  plus  tard  Fabrice 
d'Acquapendentc  (5),  les  décrivirent  avec  soin;  mais  G.  Ilarvey  seul  eut  le  mérite 
de  comprendre  leur  mécanisme  et  de  conclure  de  leur  existence  à la  direction  du 
sang  dans  le  système  veineux.  Un  sait,  en  effet,  que  toutes  les  valvules  des  veines 
sont  disposées  de  telle  sorte  qu’elles  s’écartent  pour  laisser  passer  le  sang  qui, 

(1)  De  l'in  fluence  des  mouvements  de  la  poitrine  et  des  efforts  sur  la  circulation  du  sang 
( Journal  de  physiol.  rxpérim.,  1821,  1. 1,  p.  1.17). 

(2)  l.etlrc  & AMYTUft  LtmtTANUS,  Curalionutn  medic.  cent,  prima,  in-9,  p.  258.  Florence, 
t&bl. 

(.1)  De  disscclione  par  Hum  corporis  humanl  libri  III,  p,  is  i,  357.  Paris,  1 &t5. 

(I)  Jnatomirœ  prœlectiones,  p.  4 1-2.  Roms,  1580. 

(5)  De  venaru m ostiolis,  p.  I (Opéra  oinnia  anal,  cl  physiol.,  v dit.  1738,  p.  150»  pi.  1 i 8). 
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des  capillaires,  revient  vers  le  cœur;  elles  se  rapprochent,  au  contraire,  et  se 
ferment  en  s'adossant  toutes  les  fois  que  le  sang  tend  à rétrograder.  La  forme  des 
valvules  veineuses  est  il  peu  préscelle  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  ou  de  l’ar- 
tère pulmonaire  ; seulement  il  est  rare  qu’on  en  rencontre  qui  présentent  trois 
culs-de-sac  adossés  connue  dans  ces  artères,  le  plus  souvent  il  n’y  en  a que 
deux,  même  dans  les  gros  troncs  veineux,  et  un  seul  dans  les  plus  petits.  Toutes 
les  veiues  11e  possèdent  pas  des  valvules:  celles-ci  manquent,  suivant  Haller  (1), 
dans  les  vaisseaux  qui  ont  tnoinsd'une  ligne  dediamètre.  Mais  l'anatomie  moderne 
a reculé  ces  limites;  Sappey  (2)  a trouvé  des  valvules  dans  les  veines  ciliaires  an- 
térieures, et  dans  celles  des  muscles  de  l'œil.  Dans  certains  points  du  l'économie, 
de  gros  vaisseaux  veineux  sont  normalement  dépourv  us  de  valvules  : tels  sont,  tout 
le  système  de  la  veine  |x>rte,  les  veines  pulmonaires,  les  veines  caves  supérieure 
et  inférieure,  etc. 

Un  résumé,  les  valvules  existent  principalement  dans  les  veines  qui  sont  en 
rapport  avec  le  système  musculaire;  elles  sont  plus  abondantes  dans  les  veines  pro- 
fondes des  membres  que  dans  les  veines  sous- cutanées.  O11  peut  néanmoins  con- 
stater la  présence  de  v alv  ules  dans  ces  derniers  vaisseaux,  à l’aide  d'une  expérience 
facile  à faire  sur  soi-même.  Lorsque  les  veines  du  dos  de  la  main,  par  exemple, 
sont  gonflées  par  le  sang,  si  l'on  passe  le  doigt  sur  elles  de  manière  à pousser 
le  sang  du  côté  du  cœur,  011  voit,  après  qu'elles  ont  été  vidées  par  cette  pression,  le 
sang  qui  revient  des  capillaires  les  remplir  de  nouv  eau  ; tandis  que,  si  l’on  pousse  le 
sang  dans  la  direction  des  capillaires,  on  voit  au  contraire  les  veines  se  distendre 
au-dessous  de  l'obstacle  et  rester  vides  au-dessus,  ce  qui  montre  bien  que  le  cou- 
rant rétrograde  ne  peut  s’opérer.  Knfin,  dans  certains  cas,  ou  reconnaît  le  lieu 
précis  où  existe  une  valvule  à ce  que  la  veine  dans  laquelle  on  refoule  le  sang  en 
seus  inverse  de  son  courant  normal  11c  se  gonfle  que  jusqu’il  un  certain  endroit 
où  un  obstacle  s'oppose  au  reflux  ; cet  obstacle,  c'est  la  valvule. 

C'est  presque  toujours  à des  sources  étrangères  à l’appareil  circulatoire  que 
le  sang  veineux  emprunte  l'impulsion  que  les  valvules  dirigent.  Ainsi  les  frictions 
ou  le  massage  des  membres  favorisent  le  retour  du  sang  par  les  veines,  ce  dont 
on  peut  s'assurer  dans  l'opération  de  la  saignée.  La  même  chose  arrive  quand  un 
muscle,  traversé  par  une  veine,  entre  en  contraction  : aussi  a-t-on  utilisé  cette 
circonstance  dans  la  saignée  pour  accélérer  l’écoulement  du  sang'par  la  veine 
ouverte,  et  a t-on  l’habitude  de  faire  faire  au  patient  des  mouvements  des  doigts. 
L'impulsion  nouvelle  que  la  contraction  des  muscles  imprime  au  sang  veineux 
a pour  effet  d'accélérer  le  courant  circulatoire  dans  tous  les  vaisseaux  qui  les  tra- 
versent, et  cette  circulation  augmentée  est  elle-même  une  condition  nécessaire  à la 
fonction  des  muscles,  de  telle  sorte  que  l’activité  musculaire  et  l’activité  circula- 
toire se  prêtent  un  mutuel  secours. 

Les  parois  des  veines,  comme  celles  des  artères  et  des  capillaires,  sont  douées 
de  contractilité . Lorsqu’une  veine  revient  sur  elle-même,  les  valvules  dirigent  le 
sang  expulsé  dn  côté  du  cœur,  de  telle  sorte  que  la  veine  pousse  le  sang  A la  manière 
d’un  cœur  v éritable  ; mais  cette  contraction  des  veines  ne  se  fait  qu'à  de  rares  in- 
tervalles, elle  se  produit  lentement  à la  manière  de  la  contraction  des  artères,  cl 
comme  elle,  survient  en  général  sous  l'influence  d’un  stimulus.  Il  faudrait  répéter 


fl)  Klnnntta  pliyghlogitP,  I.  I,  |t.  14  5. 

(2)  Traité  d'anat.  dttnipl.,  I.  Il,  p.  07 1 * 

Uwer.T,  phymoi.ot..,  t.  i.  B.  LO 
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tout  ce  que  nous  avons  «lit  h propos  îles  artères,  pour  indiquer  l’action  qu'excr- 
çent  sur  1a  contractilité  des  veines  lis  différents  stimulants  : le  traumatisme,  le 
chaud  et  le  froid,  l'électricité,  etc. 

Dans  quelques  espèces  animales,  on  observe  sur  certaines  veines  une  con- 
traction rhytlunique  : ainsi,  sur  l’oreille  du  lapin,  on  voit  un  élargissement  et 
un  resserrement  alternatifs  de  tous  les  vaisseaux  (SchifT).  .Mais  c'est  surtout  dans 
le  voisinage  du  c<eur<quc  la  contractilité  rhylhmiqiic  des  veines  se  retrouve  chez 
la  plupart  des  animaux.  Il  semble  que  la  structure  et  les  propriétés  des  vaisseaux 
se  modifient  graduellement  comme  pour  préparer,  par  nue  transition  moins  brus- 
que, le  passage  de  ces  veines  à l’oreillette  et  au  ventricule. 

Il  y a deux  siècles  que  Walæus  (I  ) reconnut,  sur  le  chien,  des  pulsations  rhytli- 
uiiques  des  veines  caves  dans  le  voisinage  du  tueur,  et  qu’il  annonça  que  ce  n'était 
pas  des  battements  communiqués  par  les  contractions  cardiaques.  Depuis  lors. 
Nie.  Stenon('J)  les  observa  sur  d'autres  animaux  (le  lapin,  ie  cheval,  le  corbeau). 
Sur  les  veines  pulmonaires  d’un  chat,  qu'il  avait  excisées,  Allisou  (3)  vit  des  batte- 
ments rhythmiques  pendant  plusieurs  heures.  Il  dit  avoir  observé  le  même  fait  sur 
d'autres  mammifères  et  sur  des  oiseaux.  A mesure  qu'on  étudie  des  animaux  plus 
inférieurs,  ou  trouve  la  contractilité  plus  répandue  dans  le  système  veineux.  Chez 
les  reptiles  et  les  batraciens,  les  veines  ont  un  rôle  très  actif  dans  la  circulation. 
Haller  (fi)  a entrevu  les  contractions  de  la  veine  cave  chez  la  greuouille.  Spal- 
lanzani  (5)  signala  aussi  des  battements  dans  ces  veilles,  et  vit  qu'ils  continuaient 
lorsque  le  rvrur  avait  été  séparé  de  ces  vaisseaux.  C’est  surtout  I- tournis  (6)  «pii 
démontra  l'activité  du  système  veineux  chez  les  vertébrés  inférieur»;  mais, 
malgré  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées,  il  se  crut  autorisé  à rejeter 
l'existence  de  contractions  rhythmiques  dans  les  veines  caves  citez  les  animaux 
plus  élevés. 

3"  la  petanteur  agit  sur  lé  cours  du  sang  veineux:  on  peut  facilement  s’en  con- 
vaincre en  plaçant  alternativement  un  bras  dans  la  position  déclive  et  dans  l'éléva- 
tion. Dans  le  premier  cas,  les  vaisseaux  gonflés  annoncent  la  stagnation  du  sang  ; 
dans  le  second,  les  veines  se  vident  presque  immédiatement,  par  suite  de  l’écou- 
lement facile  du  sang  du  côté  du  cœur  où  la  |>esanteur  l’entraine.  Nul  doute  que 
dans  des  mouvements  alternatifs  d'un  membre  «pii  rendent  la  pesanteur  tantôt  fa- 
vorable, tantôt  contraire  au  retour  du  sang  veineux,  les  valvules  n’aient  une  action 
efficace  à la  propulsion,  eu  permettant  tous  les  mouvements  centripètes,  et  en 
s’opposant  au  reflux.  Mais  dans  l'ctal  d’immobilité  d’une  partie  déclive,  peuvent- 
elles,  comme  on  l’a  dit,  coutre-balancer  l'action  de  la  pesanteur  ? — Ou’on  se  figure 
tout  le  système  veineux  inférieur  rempli  et  distendu  par  le  sang,  depuis  l'embou- 
chure «le  la  veine  cave  inférieure  jusqu’aux  dernières  radicules  veineuses  «les  pieds  : 
si  la  moindre  «piantité  «In  sang  passe  à travers  les  capillaires  pour  pénétrer  encore 
daus  ces  v aisseaux  veineux,  ce  ne  sera  «|u’eu  soulevant  toute  la  colonne  sanguin** 
qu’ils  renferment,  et  sous  l'influence  dece  mouvement,  les  valvules  s'ouvriront  ; elles 
n'empêcheront  donc  plus  chaque  tronçon  «le  la  colonne  sanguine  de  peser  sur  le 

(I)  F.pistola  ad  CÎahp.  B viitiioi.im  v de  rnofu  chyli  et  sanquinis,  1 600  (Opéra  medira  ont  nia, 
p.  2:>4). 

(•i)  Acla  médira  Hafniensia,  IG73,  I.  II.  oli*.46.  110*  7-12.  p.  113. 

( .1)  jlmerirnn  Journ.  of  Medical  Sciences,  l»3s.  u°  4F*,  I.  XXIU.  p.  318. 
il)  Mémoire  g nr  lr  mouvement  du  sanq.  p.  3lO. 

(fij  Fxpér.  sur  la  circulation,  p.  1 !> et  364. 

(r.)  Ann,  des  sciences  na 1833,  t.  XXVIII,  p.  0 J. 
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tronçon  sous-jacent.  En  définitive,  dans  celle  circunslancc,  la  pression  produite  par 
la  pesanteur  sera  la  même  que  si  les  valvules  n'existaient  pas.  P.  Bérard  (I)  a bien 
signalé  cette  difficullé  de  la  théorie  des  valvules  : ■ Après  vingt-quatre  ans  de  mé- 
ditation sur  ce  sujet,  dit- il,  je  ne  suis  pas  parvenu  Y me  faire  une  idée  nette  de  ce 
que  croit  comprendre  si  bien  un  élève  de  première  année.  » C’est  qu’il  est  abso- 
lument inqtossible  que  les  valvules  toutes  seules  déploient  une  puissance  quelcon- 
que pour  faire  progresser  le  sang  et  pour  lutter  contre  la  pesanteur.  En  v ain  a-t-on 
voulu  leur  attribuer  une  structure  musculaire  et  une  force  propre  ; en  réalité, 
eiles  ne  sont  que  des  soupapes  inertes,  et  n’agissent  qu’à  la  condition  qu'une  force 
étrangère  vienne  pousser  le  sang  auquel  elles  ne  font  qu  imprimer  une  direction. 
Alors  seulement  l’ascension  du  sang  peut  avoir  lieu  dans  le  système  veineux  des 
membres  inférieurs,  sans  que  les  vaisseaux  les  plus  déclives  supportent  la  charge 
de  la  colonne  sanguine  tout  entière. 

fl"  C'est  à V action  musculaire  que  la  force  motrice  qui  ramène  le  sang  veineux 
est  surtout  empruntée.  I.es  tronçons  veineux,  n’étant  pas  remplis  par  le  sang  jusqu’à 
leur  distension  complète,  forment,  les  uns  au-dessus  des  autres,  des  étages  dis- 
tincts dans  lesquels  le  sang  s’accumule  au  point  le  plus  déclive,  c'est-à-dire  im- 
médiatement au-dessus  de  la  valvule  qui  les  clôt  par  en  bas;  qu’à  ce  moment  un 
des  tronçons  soit  pressé  par  la  contraction  d'un  muscle  voisin,  il  se  vide  par  la 
seule  voie  possible,  c'est-à-dire  par  en  haut,  et  ne  rencontre  d’autre  résistance 
que  celle  de  la  petite  colonne  qui  occupe  seulement  les  parties  déclives  du  tronçon 
supérieur.  Dès  que  le  muscle  est  relâché,  le  tronçon  veineux  qui  s’est  vidé  olîre 
nue  voie  facile  à l’arrivée  du  nouveau  sang,  si  quelque  contraction  musculaire 
vient  comprimer  à son  tour  la  partie  du  vaisseau  située  au-dessous  de  lui. 

I.a  pathologie  confirme  qette  manière  de  comprendre  le  jeu  des  valvules:  ou 
sait  que  les  professions  qui  exigent  qu’on  se  tienne  debout  pendant  longtemps  sans 
marcher,  comme  celles  d'imprimeur,  de  blanchisseuse,  etc.,  produisent  presque 
constamment  les  varices  des  jambes  ; tandis  que  les  professions  qui  obligent  à mar- 
cher (tendant  un  temps  souvent  beaucoup  plus  long  qno  11e  dure  la  station  dans  les 
cas  précédents,  n’occasionnent  pas  le  même  accident,  Cela  tient  à ce  que,  dans  le 
premier  cas,  en  l’absence  de  contractions  musculaires,  rien  n'est  intervenu  pour 
enqtéclier  la  colonne  de  sang  veineux  de  |>eser  sur  les  vaisseaux  des  pieds  et  des 
jambes;  et,  sons  l’influence  de  cette  pression  continuelle,  ces  vaisseaux  se  sont 
laissés  dilater. 

Cette  subordination  presque  absolue  des  valvules  à l'action  des  muscles  explique 
assez  bien  leur  répartition  dans  les  différents  points  du  système  veineux.  Elles 
manquent,  en  effet,  dans  les  veines  qui  traversent  les  grandes  cavités  dans  les- 
quelles la  pression  est  constante  ou  varie  partout  de  la  même  manière,  de  telle 
sorte  que  cette  pression  augmentant  ou  diminuant  à la  fois  sur  tous  les  points  du 
vaisseau  veineux,  ses  effets  se  conlre-balancenl.  Les  valvules  sont,  au  contraire, 
extrêmement  abondantes  dans  les  veines  qui  traversent  on  longent  les  grandes 
masses  musculaires.  Si  on  les  rencontre  aussi  dans  les  veines  sous-cjiianées,  c’est 
que  le  gonflement  des  muscles  en  contraction  comprimé  Ces  veines  entre  l’aponé- 
vrose et  la  peau,  et  qo’enfin  les  veines  superficielles,  communiquant  par  des  ana- 
stomoses avec  les  vaisseaux  plus  profonds  qui  traversent  les  muscles,  reçoit ent  à 
chaque  instant  des  afflux  intermittents  qu’il  fallait  diriger  vers  le  cœur. 

(I)  Cours  de  physiologie , I.  IV,  p.  47- 
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Celles  des  forces  que  nous  venons  d'énumérer,  cl  qui  déjii  concourent  à pousser 
vers  le  coeur  le  sang  contenu  dans  les  veines,  donnent  à ce  fluide  une  tension 
comme  l'impulsion  cardiaque  en  donne  une  au  sang  artériel.  Ces  deux  tensions 
diffèrent  néanmoins  beaucoup  l’une  de  l'autre.  Ainsi,  celle  des  artères  est,  en 
général,  forte  et  répartie  d’une  manière  assez  uniforme  dans  tout  le  système  des 
vaisseaux  à sang  rouge,  pourvu  que  l'on  compare  des  vaisseaux  d'un  volume  sen- 
siblement égal.  Au  contraire,  la  tension  veineuse,  en  général  très  faible,  varie 
d’un  vaisseau  à l'autre  d'une  manière  notable,  et  même  pour  une  veine  donnée, 
peut  présenter,  d’un  moment  à l'autre,  de  très  grandes  variations,  suivant  que  les 
forces  accessoires  qui  servent  à la  propulsion  du  sang  veineux  agissent  ou  non. 
Cite  cause  importante  des  différences  de  ces  deux  tensions  est  l'inégale  élasticité 
des  artères  et  des  veines.  Tandis  que  les  premières  résistent  A l’abord  du  liquide 
sanguin  qui  les  distend,  les  veines  cèdent  presque  indéfiniment  à l'afflux  fle  ce 
liquide,  et  se  prêtent  avec  la  plus  grande  facilité  !i  uu  contenu  plus  abondant  que 
de  coutume,  sans  que  leur  tension  en  soit  bien  sensiblement  augmentée.  Aussi  a-l-on 
attribué  aux  veines  non-sculcnicnt  la  mission  de  transporter  le  sang  de  la  |>éri- 
phérie  au  cœur,  mais  encore  celle  de  le  loger  !i  leur  intérieur  toutes  les  fois, 
par  exemple,  que  l'absorption  d’une  grande  quantité  de  liquide  vient  augmenter 
la  masse  sanguine.  Outre  cette  influence  de  la  facile  dilatabilité  des  vaisseaux 
veineux  et  de  la  capacité  considérable  de  leur  ensemble,  la  principale  cause  de 
leur  faible  tension,  c'est  que  le  sang  qui  les  parcourt  n’éprouve  pas  devant  lui  de 
résistance  importante  : en  effet,  on  ue  trouve  pas,  sur  le  trajet  des  veines,  un 
obstacle  analogue  il  celui  que  les  capillaires  présentent  au-devant  du  saug 
artériel. 

Malgré  les  grandes  variations  qu’offre  la  tension  veineuse,-  plusieurs  auteurs  ont 
essayé  d’en  donner  une  mesure  inanométrique.  Il  ressort  de  ces  évaluations  que  la 
pression  du  saug  veiueux  est  beaucoup  au-dessous  de  celle  du  sang  artériel  dans  la 
majorité  des  cas.  Ainsi,  Volkmann,  comparant  la  pression  de  l’artère  carotide  à 
celle  de  la  jugulaire,  trouva,  pour  l'artère,  une  moyenne  de  1C5"”,55;  la  veine 
n'avait  que  27"”,5.  Celte  dernière  pression,  à son  tour,  était  encore  bien  supé- 
rieure à celle  de  la  veine  métatarsienne;  celle-ci,  en  effet,  n'était  que  de  9 millimè- 
tres. Dans  toutes  les  évaluations  de  la  pression  veineuse  que  les  auteurs  ont  con- 
signées dans  leurs  recherches,  on  trouve  des  écarts  considérables  ; aussi  ne  nous 
attacherons-nous  pas  5 reproduire  ces  chiffres,  mais  seulement  b signaler  les  causes 
qui  font  varier  la  tension  veineuse  en  plus  ou  en  moins. 

La  cause  principale  de  la  faiblesse  de  la  tension  veineuse  étant  l’écoulement  fa- 
cile du  saug  qui  revient  au  cœur,  il  s’ensuit  que  toutes  les  fois  qu’un  obstacle 
vient  entraver  son  retour,  le  sang  s’accumule  au-dessous  de  cet  obstacle,  et  prend 
alors  une  tension  notable.  Ainsi,  dans  l'opération  de  la  saignée,  la  ligature  posée 
sur  le  membre  produit  au-dessous  d'elle  une  tension  très  élevée  qui  s’accuse,  au 
moment  de  la  piqûre  du  vaisseau,  par  uu  jet  presque  aussi  fort  que  serait  celui 
d'une  artère.  En  effet,  au  moment  où  l’on  a ouvert  la  veine,  il  y avait  à peu  près 
égalité  entre  la  tension  des  artères  et  celle  des  veines,  la  stase  produite  par  la  li- 
gature avait  supprimé  les  résistances  des  capillaires  en  supprimant  peu  à peu  le 
mouvement  à leur  intérieur;  il  s'était  établi  ainsi  un  équilibre  entre  ces  deux 
tensions.  Dans  le  cas  où  une  seule  brandie  veineuse  est  oblitérée,  l’augmenta  - 
tiou  de  la  tension  dans  cette  branche  est  très  faible,  si  les  anastomoses  per- 
mettent au  cours  du  sang  de  se  faire  par  d'autres  voies  Enfin,  suivant  le  nombre 
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des  brandies  oblitérées,  on  voit  la  tension  s’élever  de  plus  en  plus,  en  raison  des 
difficultés  du  retour  du  sang. 

Dans  tous  ces  ras,  le  maximum  que  la  tension  veineuse  puisse  atteindre  est 
évidemment  d'égaler  la  tension  artérielle.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  ceux  où 
la  contraction  des  musdes  qui  avoisinent  les  veines  pousse  le  liquide  dans  le  sens 
des  valvules  avec  une  force  qui  se  traduit  aussi  sous  forme  de  tension.  On  voit  cet 
effet  dans  la  saignée  du  bras  toutes  les  fois  que  le  patient  contracte  ses  muscles  ; le 
jet  de  sang  s’élance  alors  avec  une  force  plus  grande,  expression  de  sa  tension  aug- 
mentée. Mageudie(l),  Mogk(2),  Cl.  Bernard  (3),  etc.,  ont  étudié,  à l’aide  du  mano- 
mètre, ces  changements  de  la  tension  veineuse  sous  l’influence  de  la  contraction 
musculaire.  C.e  dernier  physiologiste,  appliquant  l'instrument  à la  veine  Jugulaire 
d’un  cheval,  vit  que,  suivant  que  l’animal  était  au  repos  ou  qu'il  faisait  un  effort 
pour  relever  la  tête,  la  tension  veineuse  variait  de  35  & 130  millimètres. 

Ces  élévations  de  la  tension  veineuse,  sous  l'influence  de  la  contraction  des 
muscles,  n’ont  pour  limite  que  celle  de  la  force  musculaire,  et  la  résistance  que 
les  veines  peuvent  déployer  sans  se  rompre.  Or,  malgré  leur  minceur  et  leur  grande 
dilatabilité,  les  veines  ont  une  résistance  considérable,  et  peuvent  supporter  des 
pressions  qui  déchireraient  les  artères,  plus  épaisses,  mais  plus  friables. 

K n fi n,  les  variations  de  la  niasse  totale  du  sang  amènent  encore  des  changements 
dans  la  tension  veineuse.  Celle-ci  devient  plus  faible  h la  suite  d’une  saignée  abon- 
dante. Les  veines  se  gonflent,  au  contraire,  cl  acquièrent  une  tension  très  forte,  si, 
par  suite  de  l’ingestion  de  boissons  copieuses,  une  plus  grande  quantité  de  li- 
quide péuètre  dans  le  torrent  circulatoire:  c'est,  comme  on  l'a  vu,  le  système  vei- 
neux presque  tout  entier  qui,  grâce  â son  extensibilité,  loge  ces  liquides  en  excès. 

5“  Toutes  les  causes  du  mouvement  du  sang  veineux,  qui  précédemment  ont  été 
passées  en  revue,  s’ajoutent  les  unes  aux  autres  et  concourent  à pousser  ce  liquide 
dans  la  direction  du  cœur.  Il  en  existe  encore  une  autre  non  moins  importante 
h étudier,  c'est  l’ aspiration  thoracique.  Chaque  fois  que  la  poitrine  se  dilate  et  fait 
h son  intérieur  un  vide  dans  lequel  l'air  se  précipite,  le  sang  veineux,  situé  dans  le 
voisinage  de  cette  cavité  se  précipite  également  dans  les  veines  intra-lhoraciques. 
Valsalva  (4)  a été  le  premier,  au  dire  de  Morgagni,  â remarquer  cette  influence  de 
la  respiration  sur  le  cours  du  sang  veineux.  Haller  l’a  signalée  à son  tour.  Mais  la 
première  démonstration  de  ce  fait  est  duc  à Barry  (5),  qui  en  a donné  une  inter- 
prétation satisfaisante  : avant  lui,  en  effet,  ce  n'était  pas  à la  pression  atmos- 
phérique qu'on  attribuait  cette  entrée  brusque  du  sang  veineux  dans  la  poitrine  ; 
on  supposait  seulement  que  l'inspiration  facilitant  la  circulation  pulmonaire,  l’ac- 
célération se  transmettait  de  proche  en  proche  jusqu’aux  veines  jugulaires.  Barry 
démontra  l’existence  de  l'aspiration  thoracique  en  introduisant  par  la  veine  jugu- 
laire d’un  cheval  un  tube  de  verre  qu’il  enfonça  du  côté  de  la  poitrine;  l'autre 
extrémité  du  tube  plongeant  dans  un  vase  rempli  d'une  solution  colorée,  â chaque 
inspiration,  le  liquide  montait  du  vase  dans  le  tube,  et,  pendant  l'expiration,  il 
lie  refluait  que  d’une  manière  incomplète,  de  telle  sorte  que  le  vase  fut  vidé  au 

(1)  Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  rie,  1837,  t.  III,  p.  1&4  et  tuiv. 

(2)  Zeitschr.  far  ratlonelU  Medizin,  1845,  I.  III. 

(3 J Leçons  sur  lu  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux,  t.  1,  p*  285. 

(4>  Voy.  Morgagni,  lettre xix. 

(5)  Jiecherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  veines.  Paris,  1820. 
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luinl  de  quelque  temps.  Celte  expérience  réfute  d'elle-tnême  line  nhjerlion  fuite  à 
la  théorie  de  ilarry.  Si,  disait-nu,  l’inspiration  produit  un  appel  du  sang  dans  la 
poitrine,  l'expiration  doit  produire  un  reflux  qui  compense  entièrement  l'action 
favorable  de  cet  appel.  Il  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  que  l'aspiration 
du  liquide  a prédominé  sur  le  reflux,  puisque,  en  définitive,  le  vase  s’est  vidé 
dans  la  poitrine. 

Poisenille  I)  chercha  à déterminer  l'intensité  des  artions  que  produisent  les 
mouvements  respiratoires.  Pour  rendre  plus  sensibles  les  indications  du  mano- 
mètre, il  substitua  au  mercure  de  son  instrument  une  solution  de  sous-carlxmate 
de  soude,  et  obtint  par  ce  moyen  des  oscillations  plus  étendues.  Kn  plaçant  l'in- 
strument dans  la  veine  jugulaire  ;i  un  centimètre  de  la  poitrine,  il  observa,  pendant 
l’inspiration,  un  abaissement  de  90  millimètres  dans  la  colonne  mauomélrique; 
l’expiration  produisait  une  élévation  de  même  étendue.  Dans  les  mouvements 
respiratoires  plus  profonds,  il  y eut  des  oscillations  qui  atteignirent  une  amplitude 
de  200  à 250  millimètres.  Cet  expérimentateur  remarqua  encore  que,  dans  ces 
cas,  l'inspiration  faisait  descendre  le  niveau  du  manomètre  plus  que  l'expiration 
ne  le  faisait  monter;  d’où  l’on  peut  conclure  que  l'action  de  la  respiration  est  en 
définitive  favorable  à l’aspiration  du  sang.  Il  importe  d'ajouter  que.  si  pour  cer- 
taines veines  il  existe  ainsi  un  flux  et  reflux  dans  lesquels  les  deux  effets  contraires 
se  compensent  en  partie,  certaines  autres  veines  n'éprouvent  que  l’action  aspira- 
tricc,  le  reflux  étant  entièrement  empêché  par  les  valvules.  A l’entrée  de  la  veine 
jugulaire  interne,  au  montent  où  ce  vaisseau  débouche  daus  le  tronc  innommé,  il 
y a une  vaivnle,  bien  décrite  par  Fabriziod'Acquapendcnte,  qui  s'oppose  au  reflux 
dans  cette  veiue  lors  de  l'expiration. 

A la  partie  inférieure  de  la  poitrine,  l’aspiration  doit  nécessairement  exister 
aussi.  La  veiue  cave  inférieure,  adhérant  au  pourtour  du  l'orilice  diaphragma- 
tique, est  donc  à chaque  effort  d'inspiration  le  siège  d'un  apjvel  de  sang  analogue  à 
celui  qu  ou  vient  de  voir  dans  les  jugulaires. 

Jusqu'où  s’étend  l'aspiration  du  thorax  sur  le  sang  veineux?  - Ban  y avait  trop 
généralisé  l'influence  qu'il  avait  découverte  : il  pensait  que  tout  le  système  vei- 
neux éprouve  directement  les  effets  de  l’aspiration  thoracique.  I1.  Itérai  d lit 
observer,  avec  raison,  que  la  souplesse  des  parois  veineuses  ne  leur  permet  pas 
de  transmettre  cet  appel  du  sang  à de  grandes  distances.  On  sait,  un  effet,  qu'il 
est  impossible  d’aspirer  un  liquide  au  moyen  d'un  tube  membraneux  : celui-ci 
s'affaisse  sous  la  pression  atmosphérique,  et  ses  parois,  s'accolant  J'u ue  il  l'autre, 
obtureut  complètement  l’ouverture  du  conduit.  Ce  phénomène  n’avait  |>as  échappé 
aux  premiers  observateurs  qui  signalèrent  les  influences  de  la  respiration  sur  le 
cours  du  sang  veineux.  Haller  (2)  avait  vu,  à chaque  inspiration,  les  veines  super- 
ficielles du  cou  s'aplatir  en  se  vidant.  Dans  les  expérieuccs  manoniétriques  des 
phy  siologistes  modernes,  l'instrument  ne  présentait  des  oscillations  d'une  grande 
amplitude  que  si  on  l'adaptait  à des  veines  très  rapprochées  de  la  poitrine  ; sur  la 
jugulaire,  il  cessait  d'osciller  lorsque  son  application  était  faite  11  0”,lf»  de  la  poi- 
trine, et  les  veines  des  membres  ne  donnaient  aucune  trace  d'aspiration. 

Il  as:  pourtant  certaines  dispositions  du  système  veineux  qui  reculent  un  peu 

(1)  Journal  universel  cl  liehduinaduirc  de  médecine  el  de  chirurgie , 1. 1,  [I.  2si>.  et  t.  lit, 

p.  »7.  1 H tt . 

Ci)  têlrmenla  fjhj/sinloffiic,  I.  Il,  p.  33.1. 
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les  limites  de  la  zone  d’aspiration  du  thorax  : à défaut  d'une  rigidité  suflisaute  pour 
résister  il  la  pression  atmosphérique,  les  \ fines  offrent,  en  certains  points,  des 
adhérences  aux  tissus  environnants,  adhérences  par  suite  desquelles  leurs  parois 
restent  toujours  écartées  l’une  de  l'autre,  t’.  Itérai  d (1)  a insisté  sur  ce  fait  d’ana- 
tomie dont  l’importance  est  liés  grande.  Au  cou,  dit-il,  les  veines  jugulaires 
externe  et  interne  dans  leur  partie  inférieure,  de  même  que  les  troncs  innommés 
et  les  veines  sous-clavières,  adhèrent  aux  aponévroses  qui  cloisonnent  cette  région. 
Les  aponév  roses  elles-mêmes  ont  des  insertions  solides  sur  le  sternum,  les  clavi- 
cules, les  premières  côtes;  et  de  plus  leurs  insertions  mobiles,  celles  qui  se  font 
aux  muscles,  sont  plus  fortement  tendues  pendant  les  eiïorlsd’inspiratiou.  Grèce  à 
cette  disposition,  les  veines  dont  nous  venons  de  parler  restent  béantes  lorsqu'on 
les  coupe  eu  travers;  tandis  que,  dans  les  autres  points  du  corps,  une  veine  ainsi 
divisée  est  aplatie  et  présente  un  adossement  complet  de  ses  parois.  La  même 
béance  s'observe  aussi  lorsqu'on  coupe  eu  travers  les  veines  sus-hépatiques  ; elle 
est  duc  à l’adhérence  des  parois  de  ces  veines  au  tissu  du  foie.  La  veine  cave 
inférieure,  au  point  où  elle  reçoit  les  veines  sus-hépatiques,  adhère  fortement 
elle-même  à l'ouverture  du  diaphragme;  de  sorte  que  tout  l’appareil  veineux  qui 
ramène  le  sang  de  la  veine  |K>rte  peut  être  soumis  à l’aspiration  du  thorax,  ce 
qui  facilite  singulièrement  le  cours  du  sang  de  cette  veine,  pour  laquelle,  comme 
nous  le  dirons  tout  à l'heure,  la  force  d’impulsion  est  peu  considérable. 

L'iulluence  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  veineuse  est  d’au- 
tant plus  marquée  que  le  passage  de  l’air  dans  les  voies  pulmonaires  s’effectue  avec 
moins  de  facilité.  Barry  avait-  signalé  cet  effet  : en  adaptant  un  manomètre  à la 
trachée  d'un  animal,  il  avait  vu  que,  dans  l'inspiration,  le  vide  thoracique  se  fai- 
sait sentir  avec  plus  d’énergie.  Poiscuille  confirma  celte  remarque,  qui  d'ailleurs 
s'explique  aisément  et  est  analogue  à ce  que  nous  avons  déjà  vu  des  effets  de  la 
respiration  sur  la  teusion  artérielle.  Ces  elfcts,  insensibles  à l’artère  radiale  dans  la 
respiration  normale,  s’y  perçoivent  avec  facilité  quaud,  la  glotte  étant  fermée,  ou  fait 
des  efforts  de  respiration;  car,  dans  ces  conditions,  la  raréfaction  et  la  compression 
de  l’air  dans  le  thorax  sont  beaucoup  plus  complètes  que  dans  les  respirations 
normales. 

Lorsqu’une  des  veines  voisines  du  thorax  est  ouverte  dans  une  opération,  l’air 
est  aspiré  et  pénètre  dans  l’oreillette  droite,  puis  dans  le  ventricule  correspondant 
qui  le  chasse  dans  le  poumon.  La  présence  de  bulles  d'air  nombreuses,  mélangées 
au  sang  dans  les  vaisseaux  pulmonaires,  produit,  eu  vertu  de  la  capillarité,  des 
résistances  insurmontables,  par  suite  desquelles  la  circulation  pulmonaire  s'ar- 
rête ; de  là  résulte  la  mort  par  asphyxie.  Ce  mécanisme  a été  bien  étudié  surtout  par 
Mercier  (2),  puis  par  Poiseuille  (3)  ; il  s'accoidc  parfaitement  avec  ce  que  la  phy- 
sique enseigne  relativement  aux  résistances  que  la  présence  de  bulles  d’air  pro- 
duit dans  les  tubes  de  petit  calibre.  Cet  accident  n'est  à redouter  que  pour  les 
veines  situées  dans  les  limites  où  s’exerce  l’aspiration  de  la  |>oitrine.  l es  chirur- 
giens ont  enregistré  de  nombreux  ras  de  mort  par  suite  de  l’introduction  de  l’air 
dans  les  veines,  survenue  dans  les  opérations  pratiquées  au  voisinage  du  thorax. 

(l)  Cour*  de  physiologie,  t.  IV,  p.  02. 

(•i)  Observations  sur  l'introduction  de  l'air  dans  les  reines  et  sur  ln  manière  dont  elle  pro- 
duit la  mort  [Gaz.  tned.  de  Paris,  1837,  p.  181). 

(3)  Gaz.  mrd.  de  Paris,  1837,  p.  071. 
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Le  relevé  de  ces  observations  permet  de  déterminer  les  points  auxquels,  cher, 
l'homme,  cette  aspiration  peut  s’observer.  C'est  ce  qu'on  a décrit,  en  chirurgie, 
sous  le  nom  de  zone  dangereuse.  Dans  ces  points,  en  eiïct,  toute  opération  [veut 
devenir  mortelle  instantanément.  Les  adhérences,  que  nous  avons  sigualées  entre 
les  parois  veineuses  et  les  tissus  environnants,  expliquent  la  production  de  ce 
phénomène  dans  des  points  assez  distants  du  thorax  chez  l’homme.  Ainsi  l'as- 
piration s'exerce  parfois  jusqu'à  la  veine  faciale,  au  point  où  elle  contourne  le 
bord  de  la  mâchoire  inférieure.  Sur  les  parties  latérales  du  tronc,  elle  se  propage 
jusqu'à  la  veine  axillaire;  à plus  forte  raison  doit-on  craindre  un  pareil  danger 
dans  les  points  situés  en  dedans  de  ces  limites  extrêmes. 

Au  moment  où  la  veine  est  divisée,  on  entend  un  bruit  particulier,  que  presque 
tous  les  observateurs  ont  signalé,  et  qui  ressemble  à celui  que  produit  l'entrée  de 
l'air  dans  la  plèvre,  à la  suite  d'une  plaie  pénétrante  de  poitrine.  Si  l'on  ausculte 
le  rieur,  on  peut,  dans  certains  cas,  entendre  uu  gargouillement  qui  indique  à sou 
intérieur  la  présence  de  gaz  mélangés  avec  le  sang.  Lufin  la  mort  arrive,  chez 
l'homme,  à la  suite  d'un  étal  syncopal.  I.es  animaux,  sur  lesquels  on  a déterminé 
artificiellement  celte  introduction  de  l’air  dans  les  veines  à l'aide  d'un  mécanisme 
analogue,  ont  offert,  aux  approcltes  de  la  mort,  un  état  rouvulsif  moins  souvent 
observé  dans  l’espèce  humaine. 

Certaines  observations  cliuiques  ont  pu  faire  croire  que  l'aspiration  de  l’air  par 
les  veines  s'étendrait  encore  à des  vaisseaux  Iveaucoiip  plus  éloignés  de  la  [voitrine 
«pie  ne  le  sont  les  précédents.  On  a trouvé  de  l’air  dans  les  veines  de  l'ulérns 
après  l'accouchement  : dans  une  observ  ation  de  Legallois  (4),  il  est  dit  que  cet  air 
avait  parcouru  la  veine  cave  inférieure,  et  distendait  les  cavités  droites  du  comr. 
L’examen  attentif  de  ces  faits  porte  à croire  que,  dans  ces  cas,  l'air  n'avait  pas  été 
aspiré,  mais  refoulé  dans  les  veines,  lantùt  à la  suite  d’une  injection  faite  dans 
la  cavité  utérine  au  moyen  d'une  seringue  mal  purgée  d'air,  tantôt  par  le  fait 
même  de  la  contraction  de  l'utérus  : cet  organe  aurait  admis  de  l'air  à son  inté- 
rieur, et  son  col,  s’étant  refermé,  n’en  aurait  plus  permis  l'expulsion'au  dehors, 
tandis  qu'une  contraction  utérine  aurait  alors  chassé  ce  fluide  dans  les  veines. 

On  a attribué  aux  mouvements  alternatifs  de  systole  et  de  diastole  de  l’oreillette 
droite  une  action  aualngue  à celle  de  la  poitrine,  c'est-à-dire  qu’au  moment  de  la 
systole  auriculaire,  le  sang  serait  refoulé  dans  le  système  veineux,  tandis  qu'à 
chaque  diastole  il  serait  aspiré  du  côté  du  coeur. 

Le  reflux  qui  se  produit  dans  la  jugulaire  à chaque  systole,  dans  certains  cas 
pathologiques,  est  un  fait  bien  constaté.  C'est  à tort  qu’on  l’a  décrit  sous  le  nom 
de  j> ouïs  veineux;  non  |>as  que  cette  dénomination  soit  fausse  par  elle-même,  mais 
parce  quelle  (veut  faire  établir  une  confusion  fâcheuse  entre  ce  reflux  du  sang 
dans  les  veines  du  cou  et  les  pulsations  qu'on  observe  parfois  sur  les  veines  des 
extrémités  : nous  avons  déjà  vu  que  ces  pulsations  sont  produites  par  la  propaga- 
tion du  pouls  artériel,  et  qu’elles  sont  dues,  comme  ce  dernier,  à l'impulsion 
ventriculaire.  Le  reflux  veineux,  tel  qu'on  l'observe  sur  les  malades,  est  formé 
par  une  série  d'ondulations  du  sang  dans  les  jugulaires.  Ces  mouvements,  très 
visibles,  mais  peu  appréciables  au  loucher,  tiennent  à diverses  causes.  Les  uns, 
rares  et  amples,  sont  dus  à l'action  respiratoire;  les  autres,  plus  fréquents  et 

(1)  Jonronl  hebdomadaire  de  me'derinr,  la-JO,  I.  lit.  p.  18V. 
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plus  brefs,  dépendent  des  cunlraclions  du  cœur.  Ou  pourrait  les  comparer,  arec 
justesse,  aux  courbes  de  dilTéreulc  nature  que  trace  le  kgwogra/t/iion  de  Ludwig, 
appliqué  sur  une  artère  (*).  Là  aussi  les  nioutcmeuts  étendus  et  prolongés 
tiennent  aux  influences  respiratoires;  les  autres,  plus  petits,  sont  dus  aux  con- 
tractions du  coeur.  Haller,  Morgagni  (1),  Bertin  (2),  avaient  déjà  reconnu  cette 
double  influence  qui  produit  le  phénomène  du  pouls  veineux  au  cou.  Les 
petits  battements  veineux  qu’on  observe  dans  cette  région  sont  synchrones  avec 
les  pulsations  artérielles.  Cette  coïncidence  les  a Tait  attribuer  à la  contraction 
du  ventricule  plutôt  qu'à  celle  de  l'oreillette.  Aussi  la  plupart  des  cliniciens  les 
ont-ils  considérés  comme  l'expression  d'une  insuffisance  auriculo-ventriculaire 
droite.  Mais,  lorsqu’on  fait  attention  à la  brièveté  extrême  de  l'intervalle  qui 
sépare  la  contraction  de  l'oreillette  de  celle  du  ventricule,  on  conçoit  qu'il  est 
difficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à l’une  ou  à l’autre  de  ces  cavités,  et  l'on 
peut  se  ranger  à l’opinion  de  Beau  (3),  qui  attribue  le  reflux  des  jugulaires  à la 
seule  contraction  des  oreillettes.  Cette  opinion  est  d’autant  plus  acceptable,  qu’elle 
semble  mieux  que  toute  autre  s'accorder  avec  les  faits  cliniques. 

Quant  à l’aspiration  que  produirait  la  diastole  de  l'oreillette  droite,  on  pourrait 
la  comprendre  en  vertu  d'un  retour  de  l'oreillette  à des  dimensions  plus  grandes 
lorsque  la  contraction  a cessé.  Pour  cela,  il  faudrait  une  certaine  rigidité  des 
parois  auriculaires  qui,  par  leur  élasticité,  reprendraient  leur  forme,  comme  cela 
se  passe  pour  le  ventricule.  La  minceur  de  l'oreillette  et  sa  flaccidité  excluent  à 
peu  près  celte  supposition,  et  de  plus,  les  expériences  instituées  pour  démontrer 
cette  aspiration  du  sang  veineux  par  la  diastole  auriculaire  montrent  qu'elle  est 
à peu  près  nulle.  Si  l’on  ouvre  la  poitrine  d'un  animal  afin  de  le  mettre  à l'abri  de 
l’aspiration  thoracique,  et  qu’on  applique  un  manomètre  aux  veines  du  cou,  on  ne 
trouve' plus  les  grandes  oscillations  de  la  colonne  liquide  ; il  ne  reste  plus  que  des 
excursions  d'un  centimètre  environ  d’étendue,  dans  lesquelles  on  ne  saurait 
voir  autre  chose  que  l’effet  des  reflux  intermittents  du  sang  chassé  par  l’oreil- 
lette à chacune  de  ses  contractions,  mais  qui  ne  prouvent  nullcmcut  l’existence 
d'une  aspiration  que  la  structure  de  cette  cavité  tend  à faire  rejeter. 

bans  son  ensemble,  la  vitesse  du  sang  veineux  est  très  faible  ; mais  les  influences 
locales  qui  (toussent  le  sang’  ou  l'attirent  dn  côté  de  la  poitrine  peuvent,  en  cer- 
tains points  et  à certains  moments,  imprimer  au  courant  centripète  une  assez  grande 
rapidité.  Dès  que  la  vitesse  du  sang  est  suffisante,  le  courant  s'accompagne  de  la 
production  d’un  bruit  de  souffle  analogue  à celui  des  artères,  avec  cette  différence 
qu’il  est  plus  continu.  Ce  bruit  a pour  condition  d'existence  le  changement 
brusque  de  la  tension  veineuse.  Ainsi,  à la  base  du  cou,  on  l’entend  souvent  avec 
une  intensité  très  grande  au  moment  de  l'inspiration,  c'est-à-dire  au  moment  où, 
d'une  part,  l'appel  du  sang  dans  la  poitrine,  et  de  l'autre  l'impulsion  à tergo, 
produisent  un  courant  rapide  à la  base  des  jugulaires.  Ou  le  développe  aussi  sur 
les  jugulaires  par  la  pression  du  stéthoscope,  comme  cela  se  produit  pour  les 
bruits  artériels;  mais,  en  général,  la  pression  doit  être  beaucoup  plus  faible  pour 
les  vaisseaux  veineux. 

(•)  Vojr.  page  sas,  fig.  IV. 

(1)  De srdibus  et  cousis  morborum,  epist.  XIX,  n®  34. 

(S)  Mem.  de  l'Jcnd.  des  sciences  de  Paris,  176 J,  p.  260. 

(3)  Trait/*  e.rjtérimental  el  etiniqus  d'auscultation.  p.  3l!>. 
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Tandis  que  la  circulation  artérielle  se  retrouve  dans  Ionie  l'économie  avec 
les  mêmes  conditions,  et  que  partout , dans  le  système  des  vaisseaux  à cou- 
rant centrifuge,  on  voit  le  sang  poussé  par  le  cœur  lutter  contre  l'étroitesse  des 
capillaires,  la  circulation  veineuse  nous  offre,  au  contraire,  la  plus  grande  variété 
dans  la  répartition  des  forces  impulsives  et  des  résistances.  Ou  a vu  déjà  que  cer- 
taines veines  sont  douées,  plus  que  d'autres,  de  ces  impulsions  accessoires  qui 
résultent  de  la  contraction  musculaire  combinée  avec  le  jeu  des  valvules  (cette  forci: 
manque  entièrement  dans  les  points  du  système  veineux  qui  sont  situés  dans  les 
grandes  cavités  du  corps).  I.es  résistances  ne  sont  pas  plus  également  réparties  : 
tantôt,  en  effet,  le  sang  qui  retourne  au  cœur  doit  surmonter  un  obstacle  plus  ou 
moins  grand,  tantôt  son  retour  est  facilité  par  une  force  d’appel. 

Il  est  certaines  veines  dans  lesquelles  le  rouis  du  sang  est  soumis  4 des  con- 
ditions encore  plus  complexes,  et  qui  méritent  une  mention  spéciale. 

La  veine  porte  (qui  est  chargée  de  ramener  le  sang  du  tube  digestif  et  de  ses 
annexes),  après  s’être  constituée  en  un  tronc  volumineux  par  la  convergence  de 
scs  branches  d’origine,  se  divise  de  nouveau  à son  entrée  dans  le  foie  et  s'y  dis- 
tribue 4 la  manière  d’une  artère,  formant  un  riche  réseau  en  tout  semblable  aux 
capillaires  artériels,  puis  redevient  convergente  [unir  former  les  veines  sus-hépa- 
tiques qui  s'ouvreut  dans  la  veine  rave  inférieure  très  près  du  diaphragme.  I je  sang 
que  les  artères  envoient  4 l’intestin  trouve  donc  sur  son  passage  deux  systèmes 
capillaires  qn’il  doit  traverser.  Pour  vaincre  la  résistance  du  premier,  il  a,  comme 
partout,  l'impulsion  artérielle  qui  doit  lui  suffire;  mais',  au  niveau  du  foie, 
Pobstacle  4 surmonter  semble  hors  de  proportion  avec  la  force  impulsive.  En 
effet,  dans  la  veine  |H>rte,  les  valvules  n’existent  pas,  chez  l'homme  du  moins, 
et  même  l’existence  de  ces  organes  serait  inutile,  puisque  les  pressions  que  la 
veine  porte  subit  sont  également  réparties  sur  tonte  l’étendue  de  ce  vaisseau,  f.a 
force  impulsive  est  donc  réduite  au  vis  à tergn.  Mais  nous  savons  déj4  que  celte 
force,  qui  ne  donne  au  sang  veineux  qu'une  tension  très  faible  quand  le  retour 
de  ce  fluide  s’effectue  avec  facilité,  peut,  lorsqu'il  existe  nn  obstacle,  amener 
une  très  forte  tension  : c’est  ainsi  que,  dans  l’opération  de  la  saignée,  la  tension 
veineuse  s’élève  considérablement  au-dessous  de  la  ligature.  La  seule  présence 
de  l'obstacle  qu'il  trouve  dans  les  capillaires  hépatiques  peut  donc  donner  au  sang 
de  la  veine  |vorte  la  tension  nécessaire  pour  les  traverser.  Ce  n’est  pas  tout, 
les  mouvements  respiratoires  exercent  une  influence  favorable  sur  la  progres- 
sion du  sang  veineux  4 travers  le  foie.  En  effet,  les  v eines  sns- hépatiques  adhèrent 
fortement  par  leur  face  externe  au  tissu  de  la  glande  ; et,  comme  elles  se  jettent 
dans  la  veine  cave  très  près  du  diaphragme,  c’est- 4 dire  en  nn  point  où  l’as- 
piration de  la  |ioilrine  s’exerce  avec  une  grande  énergie  an  moment  où  le  dia- 
phragme s’abaisse,  il  s'ensuit  qne  l'aspiration  se  propage  par  ces  canaux  béants 
jusque  dans  les  petits  vaisseaux  du  foie.  Comme,  [suidant  que  se  fait  l’appel  «lu 
côté  de  la  [voilrine,  l’abaissement  du  diaphragme  comprime  le  sang  de  la  veine  porte, 
ce  muscle  pousse  le  sang  du  côté  des  capillaires  hépatiques,  et  cette  impulsion  v ient 
seconder  l'appel  thoracique  pour  favoriser  le  passage  du  sang  4 travers  la  glande. 
Poiseuille  (l)et  P.  Bérard  (2)  ont  insisté  sur  ces  causes  adjuvantes  de  la  circu- 

;i)  Reeherehes  *ur  Us  causes  (lu  mouvement  du  su ng  dans  tes  veines  (Jouru,  hebd . de  me- 
deeine.  V B30,  t.  1. 

(2)  Cours  de  physiologie,  t.  IV,  |>.  84. 
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latin»  île  la  veine  porte.  Ce  dernier  physiologiste  a surtout  Tinte  l'influence  de 
l’adhérence  des  veines  sus-hépatiques  au  parenchyme  du  foie  : c’est  le  même  eiïet 
que  nous  avons  déjà  vu  se  produire  au  cou,  par  suite  de  l’adhérence  des  veines 
aux  aponévroses  environnantes. 

I.a  circulation  veineuse  encéphalique  présente  aussi  des  particularités  impor- 
tantes. Les  troncs  veineux  y sont  représentés  par  les  sinus  de  la  dure-mère  qui 
forment  des  conduits  toujours  dilatés  et  soustraits  aux  pressions  extérieures,  tin 
a attribué  à ces  sinus  une  action  aspiratrice  analogue  à celle  du  siphon  : cette 
action  parait  admissible.  Les  veinules  qui  des  capillaires  de  l'encéphale  se  ren- 
dent aux  sinus  sont  situées  dans  un  milieu  liquide  et  par  lui-même  incompres- 
sible: le  liquide  céphalo-rachidien.  Mais  elles  ne  sont  pas  pour  cela,  comme  le 
croyaient  .Monro  et  plusieurs  autres  physiologistes,  dépourvues  de  la  faculté  de  se 
dilater  ou  de  se  resserrer.  Lu  effet,  te  liquide  de  la  cavité  crânienne  communique 
directement  avec  celui  du  rachis,  de  telle  sorte  que,  refluant  de  l'une  de  ces 
cavités  5 l'autre,  il  permet  aux  vaisseaux  sanguins  de  changer  de  volume.  L’aua- 
loraie  pathologique  montre  bien  d'ailleurs  que  les  vaisseaux  de  l'encéphale  lieu- 
vent,  comme  les  autres,  subir  la  dilatation  congestive. 

hors  donc  que  les  veines  de  la  pie-mère  cérébrale  se  dilatent,  (put  le  sang  qui 
afflue  à leur  intérieur  chasse  dans  le  canal  vertébral  une  quantité  égale  de  liquide 
céphalo-rachidien  ; celui-ci,  à son  tour,  ne  peut  entrer  dans  la  cavité  du  rachis 
qu'à  la  condition  de  comprimer  les  sinus  veineux  qui  l'entourent,  et  d’en  faire 
sortir  une  quantité  de  sang  proportionnelle.  De  cette  manière,  il  y a alternance 
entre  la  dilatation  et  la  déplétion  des  veines  du  cerveau  et  de  celles  de  la  moelle 
épinière.  Ces  mouvements  alternatifs  du  liquide  céphalo-rachidien  se  produi- 
sent, à chaque  respiration.  Au  moment  de  l'inspiration,  le  liquide  afflue  dans  la 
cavité  spinale  pour  remplacer  le  sang  des  plexus  de  la  moelle,  qui  subit  l'aspira- 
tion thoracique.  Ce  mouvement  tend  à former,  dans  la  cavité  crânienne,  un  vide 
qui  apjielle  à son  tour  le  sang  dans  les  vaisseaux  de  l’encéphale.  Telle  est  la  nature 
des  mouvements  rliythmés  du  liquide  céphalo-rachidien,  si  l’on  peut  conclure  des 
expériences  et  des  cas  pathologiques  à ce  qui  se  passe  b l’état  normal.  Mais,  dans 
les  vivisections  et  dans  les  observations  de  spina-bifida  sur  lesquelles  on  a basé 
cette  théorie,  le  liquide  céphalo-rachidien  se  trouve  dans  des  conditions  toutes 
spéciales  ; car  il  est  soumis  b la  pression  atmosphérique  au  lieu  d'être  renfermé, 
comme  b l’état  normal,  dans  une  cavité  invariable  limitée  par  des  parois  osseuses. 
Nous  reviendrons  sur  ces  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien  à l'occasion 
de  la  physiologie  du  système  nerveux. 

Certains  points  du  système  v eineux  ont  pour  caractère  propre  de  présenter  des 
stases  complètes  par  intervalles  : on  voit  alors  ces  vaisseaux,  distendus  par  le 
sang,  se  gonfler  de  plus  en  plus,  et  communiquer  aux  tissus  qui  les  renferment  une 
rigidité  connue  sous  le  nom  d'érection.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  présen- 
tent le  type  de  cet  état  circulatoire.  Ils  sont,  eu  effet,  creusés  de  vacuoles  qui  font 
partie  du  système  veineux,  et  dans  lesquelles  le  sang  s'accumule  avec  une  forte 
tension , lorsque  sou  retour  est  rendu  impossible  par  la  contraction  de  certains 
muscles.  Ou  peut  imiter  sur  le  cadavre  cet  état  d’érection  du  pénis  en  étran- 
glant les  vaisseaux  veineux  par  une  ligature  placée  b la  base  de  l’organe,  de  ma- 
nière b empêcher  le  retour  par  ces  vaisseaux,  tandis  qu’on  pousse  de  l’eau  dans 
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les  artères  avec  une  pression  qui  n’cxcèdc  pas  la  tension  artérielle.  Suivant 
J.  Miiller  (1),  il  faudrait  une  colonne  d’eau  de  six  pieds  pour  obtenir  une  complète 
rigidité  de  la  verge  de  l'homme. 


Circulation  pulmonaire. 


En  commençant  l'histoire  de  la  circulation,  nous  avons  dit  que  le  cours  du  sang 
dans  les  cavités  droites  du  cœur  et  dans  le  poumon  pouvait  être  négligé  provisoi- 
rement, et  qu’on  était  autorisé,  pour  la  facilité  de  l'étude,  il  considérer  l’appareil 
circulatoire  comme  un  circuit  unique,  tel  qu’il  est  représenté  dans  le  schéma  de 
Weber  (p.  764).  En  effet,  tout  ce  que  nous  avons  avancé  jusqu'à  présent  s’ap- 
plique également  à la  circulation  pulmonaire,  qui  présente,  en  petit,  les  mêmes 
organes  et  les  mêmes  fonctions  que  la  circulation  générale.  Nous  retrouvons  là 
aussi  un  ventricule,  une  artère  séparée  du  cœur  par  des  valvules  sigmoïdes  en 
tout  semblables  b celles  de  l’aorte,  un  réseau  capillaire  que  le  sang  du  poumon 
doit  traverser,  avant  de  revenir  par  les  veines  pulmonaires  à l'oreillette  gauche, 
pour  rentrer  dans  la  grande  circulation. 

Itien,  dans  le  jeu  de  ces  parties,  ne  s’éloigne  bien  sensiblement  de  ce  qui  a 
été  déjà  décrit^  mais  le  rôle  de  la  circulation  pulmonaire  entraîne  néanmoins 
quelques  différences  qu’il  reste  à indiquer. 

Le  sang  qui  va  dans  le  poumon  est  du  sang  veineux  qui  en  revient  à l'état  de 
sang  artériel,  tandis  que  dans  le  reste  du  corps,  c’est  du  sang  artériel  qui  part  du 
cœur|>our  y revenir  à l’état  de  sang  veineux.  Cette  différence  de  composition , 
essentiellement  liée  à la  destination  du  poumon  et  à la  fnnetiou  respiratoire,  nous 
a déjà  occupé  ailleurs.  En  outre,  le  sang  qui  traverse  le  poumon  n’éprouve  dans 
ce  court  circuit  que  de  faibles  résistances  : c'est  à cette  condition  que  se  rattachent 
diverses  particularités  de  son  mouvement  que  nous  aurons  à signaler  ici. 

Moins  d'obstacles  à vaincre  exigeait  moins  do  force  de  la  part  de  l’organe  d’im- 
pulsion ; aussi  le  cœur  droit,  par  sa  moindre  épaisseur,  révèle-t-il  au  premier  abord 
une  moindre  énergie  musculaire  que  le  cœur  gauche.  Des  mesures  plus  rigou- 
reuses de  sa  force  ont  été  prises  par  différents  physiologistes.  Bittner  (2)  étudia, 
à l’aide  du  manomètre  à mercure,  la  pression  de  l’artère  pulmonaire,  et  trouva, 
chez  le  chien,  une  moyenne  de  29”“, 6 ; chez  le  chat,  de  17,6  ; chez  le  lapin, 
de  12,07.  Chauveau  et  Faivre  (3)  évaluent  la  pression  de  l'artère  pulmonaire 
à 1/3  de  celle  de  l’aorte.  — Les  expériences  de  Butnor  ont  été  faites  dans  des  cir- 
constances qui  nous  semblent  susceptibles  d’altérer  les  résultats.  En  effet,  ce 
physiologiste  expérimenta  sur  des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  les  pneumo- 
gastriques; dès  lors  i'inlluence  accélératrice  que  celte  section  produit  sur  les 
battements  du  cœur,  et  l'action  que  nous  lui  connaissons  déjà,  n'ont  pas  dû  être 
sans  influence  sur  l’état  de  la  tension  dans  les  artères  pulmonaires.  L’ouverture 
seule  de  la  poitrine  et  l'établissement  de  la  respiration  artificielle  modifient  déjà 
assez  la  circulation  pulmonaire  pour  que  les  valeurs  obtenues  dans  ces  condi- 
tions s’éloignent  notablement  de  celles  qui  existent  b l’état  normal.  Aussi  les 
chiffres  obtenus  par  Chauveau  et  Faivre  sont-ils  ceux  qui  doivent  inspirer  le  plus 
de  confiance  : les  ex|iériences  de  ces  physiologistes  ont  été  faites  sans  ouverture 

(I)  Manu  fl  de  physiologie , 1. 1.  p.  178,  trad.  franc,  de  Jourdan. 

(ï)  Zeitschrift  far  ralionelle  Mcdizln,  1853,  2*  série,  I.  11,  p.  lüü  cl  suir. 

(3)  Gazette  nufd.  de  Paris,  l«5fl. 
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préalable  de  la  poitrine,  et  la  pression  de  l'artère  pulmonaire  a été  prise  sur  le 
cheval  au  moyen  d'un  trocart  qu’on  avait  enfoncé  jusque  dans  ce  vaisseau,  il 
travers  un  espace  intercostal. 

La  résistance  que  les  capillaires  du  poumon  présentent  au  sang  qui  les  traverse 
varie  sous  plusieurs  influences,  et  entraîne  avec  elle  des  variations  dans  les  tensions 
artérielle  et  veineuse  ; mais  la  difficulté  d'expérimenter  sur  la  circulation  pulmo- 
naire sans  y produire  de  perturbations  profondes,  fait  que,  sur  ce  sujet,  on  est  à 
peu  près  réduit  à supposer  ce  que  chaque  influence  doit  produire  d'après  ce  qui  se 
passe  dans  les  mêmes  conditions  du  côté  de  la  circulation  générale.  — Il  est  toute  - 
fois  bien  constaté  que  la  respiration  exerce  une  influence  très  grande  sur  le  cours 
du  sang  dans  le  poumon.  Aussitôt  que  la  respiration  s’arrête,  la  tension  s’élève 
daus  l'artère  pulmonaire,  indiquant  qu'un  obstacle  considérable  existe  dans  les 
voies  capillaires  du  poumon  ; les  cavités  droites,  ne  pouvant  plus  se  vider,  s'engor- 
gent de  sang,  puis  cet  état  se  pronouce  de  plus  en  plus  jusqu'à  l'asphyxie,  qui  en 
devient  la  conséquence.  Sur  le  cadavre  des  animaux  asphyxiés,  on  retrouve  encore 
cet  engorgement  des  cavités  droites  du  coeur  qui  est,  pour  ainsi  dire,  le  signe  ana- 
tomique de  ce  genre  de  mort 

Quelle  est  la  cause  immédiate  de  la  résistance  des  capillaires  du  poumon  au  cours 
du  sang  lorsque  la  respiration  ne  se  fait  pas?  Haller  (I)  croyait  expiiqner  très 
simplement  cet  effet  par  une  cause  toute  mécanique  : pour  lui,  le  retrait  du 
poumon  entraînait  la  flexion  à angle  aigu  des  vaisseaux  de  son  parenchyme,  cl  le 
sang,  n’étant  plus  capable  de  les  traverser,  s’accumulait  derrière  cet  obstacle.  Cette 
théorie  fut  combattue  par  Goodwyn  (2),  Bichat  (3),  .Magendie  (û),  au  moyen  d’ex- 
périences probantes.  Ce  dernier  tenta  de  substituer  à la  théorie  de  Haller  une 
autre,  explication  mécanique.  L’arrêt  du  sang  tiendrait,  suivant  lui,  à la  com- 
pression des  vaisseaux  pulmonaires  par  le  retrait  du  poumon.  I).  Williams  (3) 
montra  qu'on  peut  voir  la  même  stase  sanguine  se  produire  dans  les  artères  pul- 
monaires après  l'ouverture  de  la  poitrine,  même  lorsqu'on  empêche  complètement 
le  poumon  de  revenir  sur  lui-même  au  moyen  d’une  ligature  placée  sur  la  tra- 
chée. En  lin  Milite  Edwards  (0)  fait  remarquer  avec  raison  que,  dans  toutes  les  ex- 
périences dans  lesquelles  la  poitrine  est  ouverte,  on  ne  saurait  conserver  les  condi- 
tions normales  de  l'expansion  des  vaisseaux  du  poumon.  Ceux-ci,  en  elfet,  doivent 
être  tenus  dans  un  état  permanent  de  dilatation  sous  l'influence  de  l’aspiration 
thoracique,  et  chaque  cflort  d'inspiration  doit  les  dilater  davantage,  facilitant  ainsi 
le  passage  du  sang  dans  leur  intérieur.  Cette  explication  du  rôle  de  la  respiration 
par  rapport  à la  circulation  pulmonaire  parait  vraisemblable,  mais  elle  n’a  pas 
reçu  sa  confirmation  directe  ou  expérimentale. 

L’absence  de  l'hématose  a été  considérée  aussi  comme  pouvant,  à elle  toute 
seule,  causer  l’arrêt  du  sang  dans  les  capillaires  du  poumon.  D’après  Alison,  dans 
un  milieu  irrespirable,  malgré  la  continuation  des  mouvements  respiratoires,  la 
même  stagnation  sanguine  se  produit  encore.  J.  Rcid  (7)  conclut  d’expériences 


(I)  F.lementa  physiologiœ,  t.  III,  p.  24-1  et  «oiv. 

(3)  The  Connection  of  Life,  with  Respiration,  1788,  p.  40  et  Mliv. 

(3)  Recherches  sur  la  vie  et  la  mort.  art.  VI,  S l*r* 

(4)  Notes  à 1‘ édition  île  Bichat,  loe,  cil. 

(t)  Edinburrjh  Med,  and  Surg.  Jotirn.,  1823,  t.  MX,  p.  524. 

(67  Leçons  sur  la  phyxiol.  et  l’anal,  comparée  de  l'homme  et  des  animaux,  I,  |V.  p,  357, 
notes. 

(7;  Edinhnrgh  Med.  and  Surg.  Jour n.,  1811,  t.  LV,  p.  437  ctsuiv. 
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analogues  <|ue  le  sang,  lorsqu'il  lie  s’hétnalosc  plus,  éprouve  «les  résislauccs  plus 
grandes  dans  les  vaisseaux,  et  cette  idée  parait  justifiée  par  le  pliéuomène  inverse 
qui  se  produit  citez  les  asphyxiés  auxquels  on  pratique  la  respiration  artificielle. 
Dans  ce  cas,  la  circulation  pulmonaire  recommence,  et  cet  effet  semble  produit  par 
le  simple  contact  de  l'air  avec  le  sang  chargé  d'acide  carbonique.  Peut-être,  dans 
l'asphyxie,  y a-t-il,  sous  l'influence  du  sang  uoir,  contraction  des  vaisseaux  pul- 
monaires (de  ceux  du  moins  dans  lesquels  le  sang  n’arrive,  à l’état  normal,  que 
lorsqu’il  est  arlcrialisé)  ; celte  opinion  serait  assez  d’accord  avec  ce  que  l'on  con- 
naît de  l'action  du  sang  veineux  sur  les  tissus  contractiles.  — lin  somme,  ce  sujet 
ne  saurait  être  élucidé  que  |iar  l’étude  expérimentale  ; sa  haute  iraporUDce  pra- 
tique le  recommande  à l'attention  des  physiologistes. 

I.a  circulation  veineuse,  dans  le  poumon,  présente  quelques  particularités  dignes 
d’être  remarquées.  Il  y a absence  de  valvules  dans  les  veines  de  cet  organe  qui 
supportent,  dans  tonte  leur  étendue,  les  variations  de  pression  produites  |>ar  les 
mouvements  respiratoires.  ].a  cause  impulsive  est  donc  bornée,  dans  les  veines 
pulmonaires,  à la  force  à tergo  qui , dans  ces  vaisseaux,  acquiert  une  intensité 
considérable;  les  vaisseaux  capillaires  du  poumon  se  laissent  en  effet  plus  faci- 
lement traverser  par  le  sang  que  ceux  de  la  grande  circulation.  Enfin,  si  les  veines 
du  poumon  offrent,  dans  leur  ensemble,  un  calibre  moindre  que  les  artères,  il 
suivrait  de  là  que,  par  line  exccptiun  unique  dans  l’économie,  la  circulation  vei- 
neuse de  cet  organe  se  trouverait  être  pins  rapide  que  sa  circulation  artérielle  (I). 

Vite mp  générale  de  la  circulation. 

Nous  savons  maintenait!  quel  est  l’ensemble  des  voies  que  le  sang  doit  par- 
courir. pour  accomplir  ce  double  circuit  à travers  lequel  il  se  meut  sans  resse  de- 
puis la  naissance  jusqu'à  la  mort. — Pendant  la  vit  intra-utérine,  l'appareil  rirru- 
I, noire  offre  des  dispositions  particulières  qui  entraînent  îles  modifications  impor- 
tâmes de  la  circulation  : à celte  époque  de  l'existence,  celte  fonction  passe  par  des 
phases  successives  qui  seront  étudiées  avec  détail,  dans  le  chapitre  delà  génération. 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  circulation  se  fait  avec  plus  ou  moins  de  ra- 
pidité : nous  savons  déjà  que  le  rieur,  sous  certaines  influences,  bal  plus  ou  moins 
vite,  que  les  artères  versent  leur  sang  dans  le  système  veineux  avec  un  mouveuieul 
d'autant  plus  rapide  que  ie  passage  à travers  les  rapillaires  présente  moins  d'obsta- 
cles à surmonter.  C'est  donc,  eu  défiuilive,  la  contractilité  des  petiisvuisseaux  qui 
constitue  le  régulateur  du  mouvement  du  sang;  mais  le  système  uerveux  vaso- 
moteur, régissant  cette  contractilité,  c’est  lui  qui  tient  pour  ainsi  dire  sous  sa 
dépendance  toutes  les  fonctions  de  la  vie  organique  qui  sont  liées  du  no  manière 
immédiate  à la  plus  ou  moins  grande  rapidité  de  la  circulation.  Ces  variations, 
quelquefois  énormes,  qui  surviennent  à chaque  instant  dans  l'étal  des  vaisseaux,  et, 
par  suite, dans  la  vitesse  du  courant  qui  les  traverse,  empêcheront  toujours  d’as- 
signer à la  rapidité  du  circuit  sanguin  une  valeur  définie.  — Nous  croyons  néan- 
moins devoir  mentionner  ici  les  remarquables  expériences  de  llering  sur  la  vitesse 
générale  de  la  circulation. 

Que  l’on  suppose  une  molécule  sanguine  prise  au  moment  où  elle  vient  de  tra- 


I DoNDEflft,  Physiologie  des  iMrnsrhrn,  p.  I r»o.  |,n|trip,  l*&0. 
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verser  une  veine,  il  csl  évident  qu’elle  ne  reviendra  à ce  point  qu'après  avoir 
passé  successivement  par  le  coeur  droit  et  le  poumon,  le  cœur  gauche,  les 
artères  et  les  capillaires,  enfin  la  partie  du  système  veineux  en  aval  de  laquelle 
nous  avons  choisi  son  point  de  départ.  Si  fou  pouvait  reconnaître  à son  passage 
cette  molécule  sanguine  lorsqu'elle  a parcouru  ce  double  circuit,  on  saurait  quel 
temps  est  nécessaire  pour  que  le  sang  ait  accompli  sa  révolution  entière.  C’est 
ce  résultat  que  Bering  (1)  a cherché  à obtenir  en  injectant  dans  une  veine  une 
substance  dont  la  présence  put  se  constater  dans  le  sang  à l'aide  de  réactions  chi- 
miques. Le  prussiate  de  |>otasse  fut  le  sel  que  choisit  ce  physiologiste;  il  l'injecta 
dans  la  juguiairo  d'un  animal  et  nota  le  moment  exact  de  celle  introduction.  Puis, 
recueillant  de  cinq  en  cinq  secondes  le  sang  de  l'autre  jugulaire,  il  vil  qu'au  bout 
de  trente  secondes  environ,  chez  le  clieval,  le  torrent  circulatoire  avait  ramené  aux 
jugulaires  la  substance  injectée.  C’est,  comme  on  le  sait,  en  traitant  par  un  sel  de 
ferle  sérum  du  sang  ainsi  recueilli  à intervalles  réguliers,  qu'on  peut  reconnailre, 
h la  coloration  bleue  qui  se  prodoit,  si  le  prussiate  de  potasse  est  arrivé  dans  le 
vaisseau  qu'on  explore. 

En  opérant  sur  la  veine  crurale,  on  trouve  qu'il  faut  un  peu  plus  de  temps 
qu’en  agissant  sur  la  jugulaire,  pour  que  le  prussiate  de  potasse  arrive  au  lieu  de 
la  saignée.  Cela  prouve  que  la  circulation  de  la  tète  est  plus  rapide  que  celle  des 
membres  inférieurs. 

Vierordt  (2)  apporta  quelques  perfectionnements  au  procédé  de  Bering,  en  rap- 
prochant davantage  les  intervalles  des  saignées;  il  put  ainsi  évaluer  la  vitesse  de  la 
circulation  avec  un  peu  plus  de  rigueur  que  ne  l'avait  fait  Bering.  Une  cause 
d’erreur  interviendrait,  selon  Matteucci  (3),  dans  ces  sortes  d'expériences  : c'est 
la  diffusion  du  sel  injecté  dans  le  liquide  sanguin  ; mais  cette  cause  ne  saurait 
en  tout  cas  être  assez  influente  pour  modifier  bien  sensiblement  la  durée  du 
transport. 

Si  l'on  réfléchit  aux  voies  si  différentes  par  lesquelles  le  sang  peut  accomplir  son 
trajet  dans  la  grande  circulation,  on  voit  qu’il  en  est  de  très  courtes  relativement 
aux  autres.  Ainsi,  le  sang  qui  traverse  le  cœur  n’accomplit  qu’un  bien  petit  cir- 
cuit ; ta  circulation  céphalique,  celle  de  l'intestin,  etc. , sont  beaucoup  plus  courtes 
que  celle  qui  se  fait  à travers  les  membres  inférieurs.  II  résulte  de  là  que  le  sang 
qui,  dans  la  saignée,  apparaît  le  premier  chargé  de  prussiate  de  potasse,  devra  être 
celui  qui  aura  accompli  le  trajet  le  plus  court;  sa  vitesse  n’est  donc  pas  celle  de 
toute  la  niasse  du  sang,  elle  n'en  représente  pas  même  la  moyenne,  mais  corres- 
pond à son  maximum.  On  peut  supjmser  néanmoins  que  la  vitesse  ainsi  obtenue 
est  en  général  proportionnelle  à la  rapidité  circulatoire,  et  dés  lors  ou  pourra 
tirer  d'utiles  déductions  des  expériences  de  Bering  et  de  celles  de  Vierordt, 

J.  Blakc  (A),  étudiant  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  faction  de  matières 
toxiques  injectées  dans  les  veines,  put  déterminer  le  temps  qu’une  /jnrtie  du 
circuit  met  à s'accomplir;  comme,  par  exemple,  le  temps  nécessaire  à ramener 
le  sang  des  jugulaires  au  cœur,  au  poumon,  etc. 

Ilcring  et  Vierordt  ont  vu  en  outre  que,  chez  les  différents  mammifères,  il  existe 
à peu  près  constamment  un  certain  rapport  entre  la  fréquence  des  battements 

(1)  7.r itsehri fl  f tir  Physiologie,  1832»  t.  V,  p.  58. 

(2)  Die  Krseheinungrn  und  C.esetze  der  SlromgesehwhtdigkeUen  des  Pluies,  p.  I lo. 

(3)  Leçon*  *m  tes  phénomènes  physiques  des  corps  rivants,  1847,  p.  320  et  *uiv. 

(1)  On  the.  .letton  of  Poisons  (Pdinburgli  \fed.  and  Surg.  Journ.,  1841,  t.  LVI,  p.  410). 
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du  cœur  et  la  vitesse  du  circuit  sanguin  ; de  sorte  que,  chez  tous,  il  .faudrait  environ 
vingt-sept  battements  du  cœur  pour  que  la  solution  injectée  eût  fait  le  tour  de 
l'appareil  circulatoire.  I)e  là  résulte  aussi,  que  chez  les  petits  animaux  qui  ont  les 
battements  du  cœur  très  fréquents,  il  Tant  relativement  moins  de  temps  pour  que 
le  circuit  s'effectue  que  chez  les  animaux  de  haute  taille  qui  ont  ces  battements 
plus  rares. 

Quand  ou  cherche,  d’après  ces  données,  à déterminer  la  valenr  d'une  systole  du 
cœur  par  rapport  à la  masse  totale  du  sang,  on  voit  quelle  est  de  1/27"  environ  à 
l'état  normal  ; mais,  si  l'on  accélère  la  fréquence  des  battements  du  cœur,  on 
s'aperçoit  que  chaque  ondée  lancée  par  le  ventricule  dev  ient  alors  plus  petite. 
Chez  un  cheval  qu'on  avait  fait  courir,  la  fréquence  du  pouls  s’éleva  de  36  pul- 
sations à fit)  par  minute,  et  la  rapidité  circulatoire  n’augmenta  que  de  1/5"  en- 
viron. — Les  auteurs  précédents  ont  appliqué  leurs  recherches  sur  la  rapidité  du 
cours  du  sang  à la  pathologie  et  à l'étude  de  l’action  des  médicaments;  mais  nous 
ne  saurions  les  suivre  ici  dans  leurs  déductions,  vu  le  |veu  de  certitude  de  leur 
méthode  cl  l’opposition  qu'offrent  leurs  résultats  avec  les  opinions  le  plus  géné- 
ralement admises  eu  pathologie  et  en  thérapeutique. 
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Quand  on  considère  comment  la  vie  sc  conserve  dans  les  organismes  inférieurs, 
il  est  facile  de  reconnaître  que  c’est  au  moyen  de  deux  fonctions  opposées  et  cor- 
rélatives, V absorption  et  la  sécrétion.  Par  la  première,  l'élre  vivant  introduit  dans 
son  intérieur  des  substances  qu'il  puise  dans  les  milieux  qui  l’entourent;  par  la 
seconde,  il  fait  dans  ces  substances  un  choix  entre  celles  qu'il  doit  conserver  pour 
se  les  assimiler  et  celles  qu'il  doit  rejeter  comme  inutiles  ou  nuisibles. 

Cette  manière  de  comprendre  la  sécrétion  serait  conforme  à l’étymologie  (secer- 
nerc,  séparer,  choisir)  ; mais  elle  autait  le  grave  inconvénient  de  réunir  et  de  con- 
fondre des  opérations  différentes  par  leur  but,  c'est-à-dire  les  actes  de  nutrition 
et  ceux  de  sécrétion.  I)aus  les  végétaux,  la  distinction  de  ces  actes  est  assez 
difficile  pour  que  Ad.  de  Jussieu  (1)  ait  cru  devoir  réunir  dans  un  même  cha- 
pitre la  nutrition  et  la  sécrétion;  pour  les  animaux  mêmes,  Treviranus  (2)  a 
pu  dire  que  « chaque  partie,  eu  égard  à sa  nutrition,  est  relativement  au  reste  du 
corps  dans  les  conditions  d'une  substance  excrétée.  » — la  vérité  est  que  ce  ne 
sont  pas  seulcmeut  les  organes  dits  sécréteurs  qui  agissent  sur  les  matériaux  de  la 
pal  lie  dissoute  du  sang,  et  que  ce  fluide  est  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation 
due  également  à l’action  qu'exercent  sur  lui  tous  les  autres  organes  et  tous  les 
autres  tissus  de  l'économie  : c'est  en  ce  sens  que  sc  confondent  les  fonctions  de 
secrétion  et  de  nutrition. 

Mais,  tout  en  reconnaissant  que  la  nature  ne  sc  plie  pas  aux  divisions  éta- 
blies par  la  science  et  qu'elle  emploie  des  moyens  analogues  pour  arriver  à 
des  résultats  différents,  il  est  néanmoins  nécessaire,  pour  la  facilité  de  l'étude, 
de  poser  des  divisions  qui,  bien  qu'artificielles,  ne  laissent  pas  que  d'avoir  leur 
utilité.  Nous  n'examinerons  doue  ici  que  la  sécrétion  en  elle-même,  — c’est-à-dire 
la  fonction  par  laquelle  les  corps  vivants  séparent  de  l’organisme  des  substances 
destinées  à être  rejetées  hors  de  lui  ou  à n'y  rester  que  pour  servir  à des  actes 
physiques  ou  chimiques,  — et  nous  nous  abstiendrons  de  traiter,  pour  l’instant,  des 
phénomènes  de  sécrétion  liés  à d'autres  fonctions.  Ce  qui  distinguera  essentielle- 
ment un  produit  de  sécrétion  d'un  produit  de  nutrition,  c’est  son  inaptitude  à 
être  assimilé  sans  modification  ultérieure. 

Les  substances  sécrétées,  qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de  sécrétions,  sont 
généralement  distinguées  en  excrément  il  ielles  cl  récrémentit  telles  : les  premières 
doivent  être  rejetées  au  dehors,  et  les  secondes  restent  dans  l’économie  pour  y servir 
à l’exercice  de  certaines  fonctions.  Cette  distinction,  qui  n’est  pas  rigoureuse,  n’a 
pas  d’ailleurs  une  bien  grande  importance.  — On  a aussi  divisé  les  sécrétions  en 


(I)  Éléments  de  botanique,  p.  178.  Paris,  1852. 

(J)  Biologie , t.  IV. 
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continues,  rémittentes  et  intermittentes  ; aux  premières  est  confié  un  rôle  de  dépu- 
ration qui  ne  pourrait  s'interrompre  sans  danger  pour  l'organisme  (urine,  bile,  etc.  ); 
quant  aux  secondes,  sans  cesser  jamais,  elles  augmentent  ou  diminuent  de  quan- 
tité suivant  div  erses  circonstances  (sueur,  salives  sous-maxillaire  et  sublinguale,  etc.)  ; 
enfin,  pour  les  troisièmes,  elles  se  suspendent  par  intervalles  et  d’une  manière 
plus  ou  moins  complète  (salive  parotidienne,  suc  gastrique,  suc  pancréatique,  etc.  ). 
— Plus  loin,  nous  dirons  comment  les  sécrétions  ont  été  classées  au  point  de  vue 
de  leur  composition  chimique. 

L’utilité  de  la  sécrétion,  son  indispensable  nécessité,  n’ont  pas  besoin  d’étre  démon- 
trées: puisque  les  corps  vivants  ont  la  propriété  d’absorber,  et  que  leurs  dimen- 
sions sont  fatalement  circonscrites  dans  de  certaines  limites,  il  fallait  bien  que  les 
substances  absorbées  en  excès  pussent  être  éliminées.  Toutefois  cette  utilité  en 
quelque  sorte  mécanique  n’est  |tas  la  seule,  elle  est  même  la  moindre  : on  pour- 
rait comprendre,  en  effet,  que  l’absorption  fût  restreinte  aux  besoins  de  la  nutri- 
tion et  quelle  n’offrit  jamais  d’excédant  à rejeter.  Mais  on  sait  que  les  molécules 
qui  constituent  les  corps  vivants  ne  restent  pas  inaltérables,  elles  vivent  toutes  eu 
quelque  sorte  d’une  vie  propre,  puis  elles  subissent  une  série  de  modifications, 
de  transformations  telles,  qu'après  un  certain  temps  elles  deviennent  inutiles, 
et  même  deviendraient  nuisibles  si  elles  n’étaient  expulsées:  cette  expulsion  est 
l’œuvre  des  sécrétions.  Aussi  Marshall-Uall  (1)  a-t-il  cru  devoir  dire  que  » les 
fonctions  d’égestion  sont  encore  plus  immédiatement  nécessaires  à la  conserva- 
tion de  la  vie  que  celles  d'ingestion.  • 

Dans  les  animaux  supérieurs,  toute  substance  passe  nécessairement  dans  le  tor- 
rent circulatoire  avant  d’être  assimilée;  de  même  aussi  toute  substance  y rentre 
pour  être  excrétée.  Mais  ce  serait  une  erreur  de  croire  qu’on  trouve  tout  formés, 
dans  le  sang,  les  divers  produits  de  sécrétion  : si  quelques-uns  y existent  tout  con- 
stitués, d’autres  ne  s’y  rencontrent  que  dans  leurs  éléments.  — Ainsi  Prévost  et 
Dumas  ont  démontré  la  présence  de  Parce  dans  le  sang  d’animaux  auxquels  les  reins 
avaient  été  enlevés  ; Simon  et  Marchand,  dans  le  sang  normal  des  ruminants;  et 
Garrod  dans  celui  de  l’homme  f).  — V acide  urique  existe  non-seulement  dans 
le  sang  des  goutteux,  mais  même  à l’état  normal  et  en  combinaison  avec  la  sonde. 
On  a également  trouvé  de  l 'acide  hippurique  combiné  avec  ce  dernier  alcali.  — 
On  admet  aussi  qu’on  y rencontre  de  la  crcatinc , de  la  créatinine,  et  de 
l’acide  lactique  sous  forme  de  lactates  alcalins.  — Il  est  facile  d’v  reconnaître  la 
présence  de  la  cholestérine  et  d’autres  matières  grasses;  mais  on  ne  peut  qu’y 
supposer  l’existence  de  la  matière  colorante  de  la  bile,  biliverdine.  — Il  n’est  pas 
possible  de  démontrer  que  le  sang  contienne  de  la  caséine,  du  moins  en  quantité 
suffisante  pour  la  sécrétion  lactée,  non  plus  que  de  Vacide  butyrique  qui  résulte 
sans  doute  de  transformations  subies  par  les  matières  grasses  du  sang,  etc. , etc. 

H est  possible  que  la  chimie  parv  ienne  à démontrer  ultérieurement  que  les  prin- 
cipes immédiats  de  toutes  les  sécrétions  existent  réellement  dans  le  sang  ; mais, 
en  admettant  qu’il  en  soit  ainsi,  il  n’ett  faudrait  pas  conclure  que  la  sécrétion  ne 
consiste  que  dans  le  passage  direct  de  ces  principes  k travers  les  organes  sécré- 
teurs. En  effet,  si  les  analyses  les  plus  parfaites  ont  pu  retrouver  dans  le  saug  des 

(l)  GuUtonian  Lectures,  1S42. 

(•)  Le  sang  des  goutteux  et  celui  des  albuminuriques  contiennent  de  Ymrie  en  projiortion  plus 
considérable  que  de  coutume  4M\/.tTcn  cl  tiAiutoD). 
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traces  des  principes  excrétés,  en  n'en  retrouvant  (|ue  îles  traces  elles  établissent 
que  ces  principes  doivent  nécessairement  se  former  dans  les  organes  sécréteurs 
eux-mêmes:  ainsi,  d'après  Garrod,  dans  1000 grammes  de  sérum  de  sang  humain, 
il  n’y  aurait  que  0,005  d’urée  et  0,002  d’acide  urique,  quantités  insuffisantes 
pour  la  sécrétion  urinaire,  etc. 

Les  produits  de  sécrétion  peuvent  être  solides,  liquides  on  gazeux.  — Parmi 
les  premiers,  on  ne  pourrait  guère  compter  que  les  fanons,  les  dents,  les  poils,  les 
ongles,  les  plumes,  qui  se  rapprochent  des  sécrétions  par  leur  mode  de  formation 
et  s’en  éloignent  par  leurs  usages.  Toutefois,  au  dire  de  Pagct  (1  ) , les  poils  auraient 
pour  action  de  séparer  du  sang  le  bisulfite  de  protéine  ; mais  on  ne  voit  pas  que  leur 
présence  ou  leur  abseuce  modifie,  d’une  manière  sensible,  la  composition  du 
liquide  sanguin.  I-c  suif  et  la  graisse,  les  matières  sébacées,  le  cérumen  des 
oreilles,  bien  que  solides  à la  tcm|iératurc  ordinaire,  paraissent  sécrétés  il  l’état 
liquide.  — Les  sécrétions  liquides  sont,  de  beaucoup,  les  plus  nombreuses.  Ge 
sont:  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  fluide  pancréatique,  le  suc  intestinal,  la  bile, 
l’urine,  les  larmes,  le  mucus,  le  sperme,  le  lait.  Certaines  sécrétions  peuvent  elle 
ii  l’état  liquide  ou  ü celui  de  vapeur,  comme  la  sérosité  des  membranes  articulaires, 
des  membranes  séreuses,  la  sueur,  etc.  : ces  divers  produits  ne  sont  liquides  que 
quand  ils  ont  clé  sécrétés  en  grande  abondance  ou  condensés  par  le  froid.  — La 
transpiration  insensible  constitue  la  seule  sécrétion  gazeuse  véritable,  à moins 
qu’avec  divers  auteurs,  on  ne  veuille  considérer  comme  une  sécrétion  l'exhalation 
de  l'acide  carbonique  par  les  poumons.  Chez  les  poissons,  on  a voulu  aussi  parfois 
envisager  comme  un  produit  gazeux  de  sécrétion  les  fluides  aériformes  qui  rem- 
plissent la  vessie  natatoire.  Quant  aux  gaz  contenus  dans  les  intestins,  ou  admet 
qu’ils  y sont  formés  plutôt  par  exhalation  que  par  sécrétion. 

Il  n'est  aucun  caractère  physique  commun  à toutes  les  sécrétions  : elles  diffè- 
rent de  couleur,  d’odeur,  de  densité;  aussi  parait-il  y avoir  encore  beaucoup 
plus  de  diversité  entre  les  produits  de  sécrétion  qu'entre  les  organes  sécréteurs 
eux-mêmes. 

La  composition  chimique  n’est  pas  moins  différente  dans  les  sécrétions.  Sous 
ce  rapport,  Tiedemann  (2)  divise  en  six  grandes  classes  les  fluides  sécrétés  dans 
l'économie  animale:  1"  les  liquides  séreux  qni  ressemblent  au  sérum  du  sanget  sont 
composés  d’une  grande  quantité  d'eau,  d'un  peu  d'albumine  dissoute  et  des  sels 
existant  dans  cette  dernière  (sérosité  du  tissu  cellulaire,  liquides  des  membranes 
séreuses  et  articulaires,  des  chambres  de  l’œil , de  la  capsule  cristalline  et  du 
labyrinthe  de  l’oreille)  ; — 2”  les  liquides  albumineux,  qui  se  distinguent  par  une 
grande  quantité  d'albumine  (suc  pancréatique,  sperme,  liquide  des  vésicules  de 
de  Graaf,  etc.);  — S"  les  liquides  muqueux,  dans  lesquels  le  mucus  animal 
est  le  principe  prédominant  (mucus  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires,  des 
organes  génito-urinaires,  et  aussi  le  liquide  sécrété  à la  surface  de  la  peau  chez  la 
plupart  des  animaux  qui  vivent  dans  l’eau)  ; — 4"  les  liquides  gras  ou  huileux 
(graisse  du  tissu  cellulaire,  moelle  des  os,  liquides  des  cryptes  de  la  peau,  cérumen 
des  oreilles,  fluides  gras  du  prépuce,  de  l'entrée  des  parties  génitales  de  la  femme, 
fluide  des  glandes  anales,  huile  de  la  glande  coccygicnnc  des  oiseaux,  cire  des 


(I)  Lecture t on  IVutrition  (London  Med . Caz.,  lfl*7). 

»2)  Physiol.  tjéndr.  et  comj).,  2*  part.,  [>.  *37  et  suiv.,  édit,  franr. 


Digitized  by  Google 


894  DH  LA  Sf.CnfcTIOK  EN  CÉNÉIIAL. 

abeilles,  elc.)  ; — 5”  les  liquides  contenant  beaucoup  de  sels  et  la  plupart  du 
temps  des  substances  animales  particulières  (salive,  bile,  urine,  larmes,  etc.)  ; — 
6°  les  liquides  dans  lesquels  les  acides  prédominent  (sueur,  veniu  des  abeilles, 
liquides  que  lancent  les  fourmis,  etc.). 

La  distinction  des  sécrétions  en  acides  et  en  alcalines,  suivant  qu'elles  doivent 
être  complètement  expulsées  ou  servir  ultérieurement  à d’autres  fonctions,  n'est 
pas  fondée  dans  la  totalité  des  cas.  — La  présence  ou  l'absence  de  globules  ne 
saurait  non  plus  servir  à distinguer  les  produits  sécrétés  en  récrétncntilicls  et 
eicrémcnliticls. 

La  quantité  des  produits  de  sécrétion  varie  suivant  un  grand  nombre  de  cir- 
constances. En  général,  elle  est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  serait  tenté 
de  le  supposer  : ainsi,  daus  les  végétaux,  elle  est  telle  que,  d'après  Martino  (l),  la 
quantité  de  transpiration  d'un  chou  s'élèverait  à 23  onces  dans  les  vingt-quatre 
heures;  suivant  Lehmann  (2),  un  chien  sécrète,  en  vingt-quatre  heures,  une 
quantité  de  suc  gastrique  équivalente  au  dixième  du  poids  total  du  corps  -,  les 
recherches  de  Bidder  et  Schmidt  (3)  ont  établi  qu’un  lapin  sécrète,  dans  le  même 
temps,  uu  huitième  de  son  poids  de  bile,  elc. 

Certaines  sécrétions  peuvent  être  considérées  comme  complémentaires  l’une  de 
l'autre  : ainsi  chacun  sait  que  la  quantité  de  la  sécrétion  urinaire  est  en  raison 
inverse  de  la  quantité  de  la  transpiration  cutanée  ; chez  les  animaux  qui  ne  trans- 
pirent pas  parla  peau,  l'exhalation  pulmonaire  supplée  à i'cxhalaliou  cutanée,  etc.  — 
Mais,  s'il  est  certaines  substances  qui  peuv  ent  être  excrétées  presque  indistinctement 
par  une  voie  ou  par  une  autre,  il  en  est  aussi  qui  ne  peuvent  être  sécrétées  que  par 
des  organes  spéciaux.  L'eau,  qui  constitue  la  base  de  presque  toutes  les  sécrétions, 
peut  être  rejetée  par  la  peau,  par  les  muqueuses,  par  les  diverses  glandes,  presque 
aussi  bien  que  par  les  reins:  aussi,  quand  une  sécrétion  augmeutc  de  quantité, 
est-ce  principalement  la  partie  liquide  qui  constitue  cette  augmentation  à laquelle 
les  parties  solides  (au  moius  h»  parties  organiques)  ne  contribuent  presque  pas  ou 
même  pas  du  tout. 

L’abondance  d’une  sécrétion  n'est  pas  constante,  et,  d’une  manière  générale, 
on  peut  dire  qu'elle  est  plus  grande  pendant  que  s’exerce  la  fonction  à laquelle 
elle  coucourt  que  pendant  la  période  de  repos  : la  sécrétion  de  la  salive  augmente 
considérablement  pendaut  la  mastication,  celle  du  liquide  pancréatique  pendant  la 
digestion,  etc.  — Plusieurs  sécrétious  ne  sont  que  temporaires  : telles  sont  celles 
qui  sont  relatives  aux  fonctions  génitales,  qui  ne  commencent  qu’à  la  puberté  et 
finissent  à la  vieillesse.  La  sécrétion  lactée  est  non-seulement  temporaire,  limitée  à 
la  |)ériodc  où  la  mère  nourrit  ses  petits,  mais  encore  elle  n'appartient  qu'à  un  seul 
sexe  : les  exemples  de  production  de  lait  chez  les  individus  mâles  sont  uue  excep- 
tion assez  rare  pour  qu’on  n'en  doive  tenir  que  peu  de  compte. 

Rappelons,  en  passant,  qu'il  existe  des  sécrétions  pathologiques  qui  n’ont  pas 
leurs  analogues  dans  les  conditions  normales,  et  des  sécrétions  modifiées  dans  leur 
composition  sous  des  influences  morbides.  Chacun  connaît  les  propriétés  virulentes 

(1)  Cité  par  mncMvsx,  Phyiiol.  ginir.  et  comp.,  a’  part.,  p.  tas,  trait,  de  Jourdan.  Paris, 
1831. 

(2)  Précis  de  chimie  physiologique  animale,  trad.  frauç»  I’aris,  l»55,  p.  1H9. 

(3)  Die  P erdauungssdfle , elc.,  p.  209. 
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qu'acquièrent  la  salive  chez  les  animaux  atteints  d’hydrophobie,  le  mucus  des  voies 
génitales  chez  les  individus  affectés  de  syphilis,  etc. 

Quelle  t|uc  soit  la  diversité  de  composition  des  sécrétions,  chacune  d’elles  a une 
composition  à peu  près  constante  dans  les  conditions  ordinaires,  mais  que  diverses 
circonstances  peuvent  néanmoins  faire  varier.  Ainsi  les  substances  non  assimilables 
introduites  dans  l'économie  en  sortent  par  les  sécrétions,  non  pas  indistinctement 
par  l'une  ou  par  l'autre,  mais  suivant  un  mode  d'élection  facile  à constater.  — 
Il  est  admis  généralement  que  les  arides  minéraux  sont  éliminés  surtout  par  le 
fluide  gastrique;  — les  alcalis,  le  sel  de  nitre,  les  principes  résineux,  par  les 
urines  ; — l'iodurc  de  potassium,  les  sels  mercuriels  par  la  salive,  etc.  A quelle 
loi  obéissent  les  sécrétions  dans  ces  circonstances,  nous  l'ignorons,  aussi  bien  que 
nous  ignorons  celle  qui  préside  au  mécanisme  des  sécrétions  5 l’état  normal. 

Si  l’on  considère  que  tous  les  tissus  possèdent  la  propriété  de  choisir  dans  le 
liquide  ambiant  les  éléments  propres  h leur  nutrition,  on  sera  tenté  de  croire  que 
des  tissus  particuliers,  des  organes  spéciaux  ne  sont  pas  nécessaires  pour  choisir 
les  éléments  des  sécrétions  : ce  serait  une  erreur,  et  l’existence  même  d’agents 
sécréteurs  pourrait  servir  à établir  une  distinction  réelle  entre  la  nutrition  et  la 
sécrétion. 

Les  organes  sécréteurs  proprement  dits,  les  glandes,  sont  loin  d’étre  partout  sem- 
blables.— Jusqu’au  dix-septième  siècle,  les  anatomistes  n’eurent  aucune  idée  de  la 
structure  de  ces  organes,  desquels  ils  ne  s'appliquaient  <i  étudier  que  la  forme  exté- 
rieure et  la  situation.  A Malpighi  (1)  sont  ducs  les  premières  notions  sur  la  texture 
intime  du  parenchyme  glandulaire.  Cet  observateur  célèbre  admit  que  les  con- 
duits excréteurs  des  glandes  se  terminent  en  culs-de-sac  5 forme  vésiculeuse 
[acini).  A ses  yeux,  toute  glande  serait  constituée  par  une  série  de  petits  grains 
disposés  sur  les  conduits  excréteurs  comme  les  grains  d'une  grappe  de  raisin 
sur  leur  tige.  Malpighi  n'était  pas  complètement  dans  le  vrai,  puisque  cer- 
taines glandes,  telles  que  le  loin,  le  testicule,  les  glandes  de  I.irhcrkiihn,  etc.,  ne 
présentent  pas  d' acini  ou  culs-de-sac  vésiculaires,  mais  bien  des  tubes  cylindri- 
ques, droits  ou  plus  ou  moins  flexueux.  Il  avait  néanmoins  découvert  ce  fait 
important,  que  les  glandes  sont  formées  par  l'épanouissement  des  conduits 
excréteurs,  fait  que  des  recherches  ultérieures  sont  venues  confirmer  de  tous 
points.  — Ramenée  à la  plus  simple  expression,  une  glande  peut  toujours  se 
définir,  d'après  Malpighi  : « une  cavité  close  avec  un  conduit  excréteur.  » Pour 
lui,  les  acini  représentent  la  division  ultime  des  glandes  : les  auteurs  modernes  ont 
poussé  l’investigation  plus  loin,  et,  avec  leur  microscope  perfectionné,  ils  ont 
pu  reconnaître  que  les  acini  sont  eux-mêmes  formés  par  un  agrégat  de  cellules 
communiquant  entre  elles  et  s’ouvrant  dans  un  même  conduit  excréteur. 

Quelques) années  plus  tard  que  Malpighi,  Ruysch  (2),  s’appuyant  de  ses  admi- 
rables injections,  avança  que  les  glandes  étaient  essentiellement  constituées  par 
des  vaisseaux  sanguins  venant  s'aboucher  directement  avec  les  canaux  excré- 
teurs. Des  études  postérieures  ont  prouvé  que  ces  deux  systèmes  de  canaux  sont 
indépendants,  et  que  leur  communication  est  toujours  le  résultat  d’uuc  déchi- 
rure produite  sous  l'ciïort  de  la  substance  injectée. 

(I)  De  risrtrum  etruetura  exercit.  anatom .,  Ir.nl.  franr.  Parla,  16 «7,  In- la. 

(5)  Opusculvm  anatom.  de  fabr.  glandul.  corp.  hum»,  p.  46  cl  cctj.  Atnrtenlam,  1713, 
in*4. 
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L'étude  de  la  texture  du  système  glandulaire  n'a  réellement  fait  de  nouveaux 
progrès  <|uc  depuis  un  |>etit  nombre  d'anuées,  grâce  au  perfectionnement  des 
moyens  d'observation.  Cependant  beaucoup  de  |K)ints  restent  encore  obscurs,  et 
les  auteurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  sujet,  J.  Millier  (1),  Killlikcr  (2), 
Henle  (S),  etc.,  sont  loin  d'étre  d'accord,  même  sur  ce  que  l'on  doit  désigner  sous 
le  nom  de  glande. 

I.'idée  la  plus  générale  qu'on  puisse  se  faire  d’une  glande,  est  celle  d'un  orgauc 
propre  à soustraire  de  la  masse  totale  du  sang  qui  le  traverse  certains  principes 
destinés  à être  déversés  à la  surface  de  la  peau  ou  des  membranes  muqueuses  : 
sécrétion  et  excrétion,  tel  est  donc  le  rôle  d’une  glande. 

La  partie  la  plus  essentielle  des  glandes  est  représentée  par  leur  élément  sécré- 
teur, qui  consiste  en  cellules  ou  vésicules  particulières.  Quant  à ce  qui  concerne 
l 'élément  excréteur,  certaines  glandes,  et  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreuses, 
peuv  ent  excréter  sans  cesse  leur  produit  à l'aide  de  conduits  toujours  ouverts  ; 
d'autres,  au  contraire  (ovaires,  follicules  clos  de  l'intestin,  glandes  biliaires  d'un 
grand  nombre  d'invertébrés),  semblent  s'ouvrir  par  déhiscence  et  d'une  façon 
intermittente.  — Ainsi,  ce  qui  caractérise  le  tissu  glandulaire  et  le  différencie 
de  tous  les  autres  tissus,  c'est  la  présence  de  cellules  spéciales  qu’il  nous  faut 
étudier  et  dont  le  rôle  cousiste  à extraire  du  sang,  souvent  aussi  à élaborer 
certains  matériaux  qui,  une  fois  sécrétés,  doiveut  se  rendre  aux  surfaces  tégu- 
mentaires. 

Il  y aura  donc  lieu  de  faire  une  classe  à part  de  la  rate,  du  corps  thyroïde, 
du  thymus  et  des  capsules  surrénales,  qui  possèdent,  il  est  vrai,  des  cellules 
propres  en  rapport  fonctionnel  avec  la  constitution  du  saug,  mais  dont  le  produit, 
faute  de  canaux  excréteurs,  n’est  point  versé  à la  surface  cutanée  ou  muqueuse. 

l!n  épithélium  spécial,  nucléaire  ou  autre,  et  une  suhstance  amorphe  qui  con- 
stitue les  parois  des  tubes  sécréteurs,  — des  fibres  musculaires  lisses,  — des  élé- 
ments fibro-plastiqnrs,  — du  tissu  conjonctif,  — des  vaisseaux  sanguins  et  lym- 
phatiques, — des  nerfs,  — tels  sont  les  divers  élément  qu’on  observe  dans  les 
glandes. 

I.a  cellule  sécrétante,  ou  élément  caractéristique,  est  le  plus  souvent  polygo- 
nale  ou  cylindrique.  Ou  pourrait  la  confondre  avec  les  cellules  épithéliales  ordi- 
naires, mais  elle  en  diffère  essentiellement  en  ce  qu'elle  renferme  dans  son  inté- 
rieur des  matériaux  particuliers,  tels  que  ceux  de  la  bile,  du  suc  gastrique,  etc. 

Killlikcr  rattache  aux  quatre  types  suivants  les  formes  principales  de  l'élément 
sécréteur  des  glandes  : 1”  Réseau  de  cellules  solides  et  sans  membrane  d’enve- 
- lopjie  : on  les  trouve  dans  le  foie.  2°  Vésicules  closes  entourées  d’une  membrane 
\ fibreuse  et  pourvues  d'épithélium  : les  vésicules  de  de  Graaf,  les  follicules  du 
corps  thyroïde,  peut-être  aussi  le  thymus.  3°  Vésicules  glandulaires  ouvertes, 
arrondies  ou  allongées,  avec  une  membrane  propre  et  un  épithélium  : on  les 
rencontre  dans  les  glandes  en  grappe.  U°  Gaines  glandulaires  ouvertes  avec  une 
membrane  propre  ou  une  membrane  fibreuse  et  un  épithélium  : elles  s’aperçoivent 
dans  les  glandes  en  tube. 

Suivant  le  même  observateur,  les  vraies  glandes  peuvent  être  groupées  dans 

(I)  De  ylandulunim  secenunlium  structura  yenUiori,  etc. comment,  aiuifom.  Lip»ic,  1830. 

(S)  Élément»  dhittologie  humaine.  Irid.  franc.  Paris,  1*56,  p.  54  et  Mèv. 

(3)  Anat.  génér.,  trad.  de  Jourdan.  Pari*.  184  3.  t.  II. 
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les  dii  isions  qui  sui\  eut,  d'après  la  forme  de  leurs  derniers  éléments  : glandes  avec 
vésicules  glandulaires  doses  qui  s'ouvrent  par  déhiscence  (ovaire,  etc,  ) ; t—  glaudes 
dont  le  parenchyme  consiste  en  cellules  assemblées  sous  forme  de  réseau  (foie); 

— glandes  en  grappe  (simples  ou  composées)  ; — glaudes  en  tube  (simples  ou 
composées). 

Dans  la  classification  le  plus  généralement  admise , sans  doute  parce  qu'elle  est 
la  |dus  simple,  on  distingue  des  follicules,  des  glandes  en  tube  et  d'autres  en 
grappe. 

Les  follicules  représentent  cette  forme  rudimentaire  de  glande  que  l'on  ren- 
contre principalement,  mais  non  exclusivement,  chez  les  animaux  d’un  ordre  infé- 
rieur. Il  en  est  qui  offrent  un  orifice  permanent,  comme  les  follicules  du  col 
utérin,  etc.;  d'autres  s’ouvrent  de  temps  à autre  par  déhiscence,  comme  les  vési- 
cules closes  de  dcGraaf.  Les  nombreuses  vésicules  qui  tapissent  la  surface  intes- 
tinale, des  annélides  et  qui  crèvent  de  temps  en  temps  pour  laisser  écouler  la  bile,  se 
rattachent  également  il  ce  groupe.  Il  est  présumable  que  les  follicules  agminés  qui 
constituent  les  plaques  de  Peyer  versent  aussi  leur  produit  par  déhiscence,  etc. 

Les  glandes  en.tubc  sont  tantôt  simples  et  tantôt  composées.  — Les  simples 
sont  formées  parfois  d'un  tube  droit  terminé  en  cæcumou  d'un  petit  nombre  de 
tubes  de  cette  espèce" (l’estomac  et  l’intestin  renferment  beaucoup  de  ces  sortes 
de  glandes)  ; d'autres  fois  le  tube  unique  est  enroulé,  pelotonné  sur  lui-même  de 
façon  à représenter  un  petit  grain  (les  glandes  sudoripares  et  les  glandes  céru- 
inineuses  du  couduit  auditif  en  sont  des  exemples).  Ia?s  glandes  en  tube  composées 
sont  celles  qui  offrent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tubes  ramifiés  ou  reliés 
entre  eux  sous  forme  de  réseau  : le  rein  et  les  testicules  sont  les  principales 
glandes  de  ce  genre. 

Quant  aux  glandes  en  grappe,  elles  sont  aussi  simples  ou  composées,  et  ces 
deux  espèces  ne  différent  l’une  de  l’autre  que  par  la  disposition  du  conduit  excré- 
teur. — Dans  les  glandes  en  grappe  simples , le  conduit  excréteur  n’est  pas 
ramifié,  mais  la  cavité  du  saccuic  qui  les  compose  est  divisée,  à son  intérieur,  par 
des  saillies  membraneuses,  en  plusieurs  compartiments  qui  tous  aboutissent  au 
conduit  central  : telles  sont  les  glandes  sébacées,  les  glaudes  de  Meibomius,  celles 
qui  entourent  la  base  du  mamelon,  celles  qni  forment  la  caroncule  lacrymale,  etc. 
la»  glandes  en  grappe  composées  sont  liés  nombreuses,  et  présentent  un  conduit 
excréteur  ramifié  ; tantôt  ce  couduit  se  divise,  à la  manière  des  vaisseaux,  en 
branches  de  plus  en  plus  petites,  et  tantôt  naissent  irrégulièrement  de  ses  parties 
latérales,  à angle  droit,  des  rameaux  plus  déliés  qui  se  subdivisent  à leur  tour.  Les 
grains  glanduleux  (acini  de  Malpighi)  se  réunissent  pour  former  des  lobules  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  et  ceux-ci  forment  des  lobes.  Les  glandes  salivaires, 
lacrymale,  mammaire,  le  pancréas,  etc.,  appartienneut  à cette  classe  de  glandes. 

L’étude  de  la  structure  intime  des  principaux  organes  de  sécrétions  ne  pou- 
vait manquer  de  jeter  quelque  jour  sur  la  manière  suivant  laquelle  elles  s'opèrent. 
Mais  on  n’a  pas  attendu  jusque-là  pour  émettre  des  idées  théoriques  sur  le  méca-  # 
nisme  des  sécrétions. 

L’idée  la  plus  simple,  et  qui  semble  s'étre  présentée  la  première  à l’esprit,  se 
trouve  déjà  exprimée  dans  Asclépiade  de  Hilhynie  (1).  Il  suppose  que  les  tissus  à 
travers  lesquels  s'opère  une  sécrétion  représentent  des  cribles  qui  laissent  passer 

(I)  Galien,  Dr  nat.  fatull.  Ub> I,  p.  92. 
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certaines  parties  et  en  retiennent  d'autres.  Cette  opinion  est  aussi  celle  de  Des- 
cartes  (1  ),  D'après  lui,  les  molécules  rondes  s'engageraient  dans  des  canaux  circu- 
laires, les  pyramidales  dans  des  tubes  triangulaires,  les  cubiques  dans  des  conduits 
carrés,  et  de  cette  manière  chaque  sécrétion  conserve  son  état  naturel,  tant  que 
des  particules  convenables  traversent  les  (tores  qui  leur  sont  destinés. 

Borelli  (2)  faisait  jouer  un  rôle,  dans  le  mécanisme  des  sécrétions,  au  diamètre 
des  vaisseaux,  à leurs  courbures,  aux  angles  suivant  lesquels  les  canaux  sécréteurs 
se  séparent  des  artères,  etc.  ; mais  il  admettait  en  même  temps  l'existence  d'un 
ferment  spécial  pour  chaque  sécrétion.  — L'école  de  Newton,  tout  en  tenant 
compte  du  diamètre  des  vaisseaux,  fait  intervenir  la  vitesse  du  sang  dans  l'expli- 
cation des  phénomènes  sécrétoires. 

A toutes  ces  explications  insuffisantes  les  animistes  en  substituèrent  une  bien 
plus  simple,  mais  qui  n'explique  absolument  rien.  Slahl  (3),  aux  yeux  de  qui  les 
théories  atomiques  ne  [joutaient  pas  rendre  compte  des  actes  sécrétoires,  admet 
que  l'âme  est  le  surveillant  qni  porte  chaque  chose  à sa  place;  et,  d’après 
Platner  (h),  chaque  organe  a son  tact,  ses  désirs  et  ses  aversions  suivant  lesquels  il 
tire  du  sang  les  principes  dont  la  secrétion  lui  est  confiée.  Quaud  Haller  eut  établi 
les  lois  de  l'irritabilité,  Cigna  (5)  s’efforça  de  démontrer  leurs  rapports  avec 
les  sécrétions. 

Ainsi  chaque  système  a eu  son  explication  des  importants  phénomènes  que  la 
sécrétion  présente. 

De  nos  jours,  on  reconnaît  qu'il  y a quelque  chose  de  vrai  dans  plusieurs  de 
ces  théories  anciennes,  et  assurément  il  convient  encore  de  faire  grande  la  part 
des  phénomènes  mécaniques  et  chimiques  dans  l'acte  de  la  sécrétion.  Mais  ce  qui 
distingue  essentiellement  la  théorie  assez  généralement  admise  aujourd'hui  de  celles 
des  alomistes,  des  iatro-matliématicicns  ou  des  chimistes,  c'est  qu'elle  ne  voit 
dans  les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  qu'une  cause  secondaire  de  la  sécré- 
tion, qui  toujours  reste  subordonnée  à une  force  inconnue  dite  vitale. 

Sans  doute,  il  n'est  plus  (Jcrmis  de  croire  au  passage  direct  du  sang  dans  les 
canaux  sécréteurs:  déjà,  depuis  que  Malpighi  (6)  avait  démontré  la  continuité  des 
artères  et  des  veines,  on  avait  été  amené  à reconnaître  qu’il  y avait  simple  traussn- 
dation  à traversles  parois  des  artères  des  parties  fluides  du  liquide  sanguin.  Mais 
les  termes  changés,  il  est  permis  de  reconnaître  dans  cette  transsudation,  dont 
l'existence  est  incontestable  dans  les  capillaires  sinon  dans  les  artères,  l’analogue 
de  la  sortie  du  plasma  du  sang  (*)  à travers  les  pores  des  vaisseaux. 

S'il  n’est  plus  pussible  aujourd'hui  d'attribuer  aux  courbures  des  vaisseaux  ou  à 
leur  volume  toute  l’importance  qu’on  leur  donnait  autrefois,  on  doit  néanmoins 
tenir  grand  compte  de  la  vitesse  de  la  circulation  dans  les  actes  qui  participent  à la 
sécrétion.  — On  n’admet  plus  guère  l'existence  de  ferments  qui  produiraient  les 
fluides  sécrétés;  mais  on  sait  qu'il  s’opère,  dans  les  glandes,  une  action  molécu- 
laire qui  rappelle  l'idée  de  la  fermentation.  — Enfin,  si  l’on  rejette  avec  raison 
l’hypothèse  de  l'âme  intelligente  en  fonction  dans  les  organes  sécréteurs,  on  est 


(1)  Tract  a tu*  de  homine  : De  nutrition*,  n*  25. 

(2)  De.  motu  anima lium,  p.  130.  — De  ccconomia  animali,  cliap.  ix. 

(3)  Thcor.  nted.,  p.  324*327. 

(4)  (Jna'it.  physiol.,  p.  184. 

(t)  Opuscoli , I.  I,  p.  230. 

(6)  De  / ulmouibus  epistola,  I.  II  ( Opéra  omnia,  t.  II). 

(*)  Partie  liquide  ou  solution  fibrino  albumineuse  et  satine  du  sang. 


DE  LA  SfXaÊTlON  EN  CËNÊRAI.  * 899 

obligé  de  faire  intervenir  le  système  nerveux  et  la  force  vitale  dans  l’acte  de  la 
sécrétion. 

Dans  l'étude  du  mécanisme  tles  sécrétions,  nous  avons  donc  à examiner 
la  part  qui  revient  au  fluide  sanguin,  au  système  nerveux  et  à la  glande  elle- 
même. 

Déjà  nous  avons  dit  que  le  sang  apporte  à toutes  les  glandes  les  éléments  de  leur 
sécrétion:  c’est  par  sa  partie  fluide  seule  ou  plasma  qu’il  les  fournit,  car  jamais, 
dans  les  conditions  physiologiques,  les  globules  sanguins  ne  traversent  les  parois  des 
vaisseaux.  Il  n'est  pas  possible  de  démontrer,  d’une  manière  positive,  que  celle 
partie  fluide  ait  une  composition  différente  pour  les  différentes  glandes;  mais, 
après  avoir  admis  que  le  sang  n’est  pas  partout  composé  identiquement  des  mêmes 
matériaux,  on  a supposé  que  le  liquide  qui  transsude  des  vaisseaux  n'est  pas  non 
plus  partout  le  même.  Évidemment  cela  ne  saurait  suffire  pour  établir  ( il  est  bon 
de  le  répéter)  que  le  sang  apporte  tout  préparés  aux  glandes  les  produits  qui  doi- 
vent être  sécrétés.  — Quelle  que  soit  la  composition  du  sang,  plus  il  sera  liquide, 
plus  abondantes  seront  les  sécrétious  : nous  avons  déjà  dit  qu’en  effet  c'est 
l'eau  surtout  qui  augmente  dans  les  produits  de  sécrétion  devenus  plus  abon- 
dants. — La  tension  du  sang,  suivant  qu'elle  augmente  ou  qu’elle  diminue,  fait 
augmenter  ou  diminuer  l'abondance  des  sécrétions.  — Le  ralentissement  que 
peut  subir  la  circulation  dans  les  tissus  glaudulaires  est  sans  contredit  un  des 
artifices  destinés  à favoriser  la  transsudation  des  parties  fluides  du  sang  et  consé- 
quemment la  sécrétion.  — Knfin,  sans  accepter  les  opinions  de  Descartes,  il  con- 
vient de  rappeler  que  les  capillaires  ne  paraissent  avoir  ni  le  même  diamètre,  ni  la 
même  disposition  dans  les  différents  tissus  glandulaires.  . 

Maintenant  est-ce  des  artères  ou  des  veines  que  provient  le  sang  destiné  à 
servir  aux  sécrétions?  Il  est  généralement  admis  que  c’est  du  sang  artériel,  à son 
passage  dans  le  système  capillaire,  que  proviennent  les  matériaux  devant  tenir 
soit  à la  nutrition,  soit  aux  sécrétions.  Mais  nous  aurons  à revenir  plus  tard  sur  la  * 
question  de  savoir  si  le  foie  de  tous  les  animaux  et  les  reins  des  ovipares  ne  feraient 
pas  exception  à cette  règle.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  rappeler,  dès  main- 
tenant, que  dans  ces  derniers  organes  le  sang  veineux  est  réparti  à la  manière  do 
sang  artériel,  et  que,  par  conséquent,  son  plasma  doit  pouvoir  s’échapper  à travers 
les  parois  des  capillaires  tout  aussi  bien  que  celui  du  sang  artériel,  pour  éprouver, 
comme  lui,  des  modifications  en  rapport  aère  ces  sécrétions  dépuratoircs.  — Nous 
n'avons  pas  à examiner  ici  comment  s'opère  ce  passage. 

I,’ influence  du  système  nerveux  sur  la  fonction  de  sécrétion  est  réelle,  mais  elle 
ne  |kiraît  point  nécessaire.  Les  végétaux,  en  effet,  qui  n'ont  pas  de  nerfs,  et  beau- 
coup d’animaux  inférieurs  chez  lesquels  il  n’est  pas  possible  de  démontrer  l’exis- 
tence d'un  système  nerveux,  présentent  des  organes  de  sécrétion,  ou  tout  au  moins 
des  tissus  qui  sécrètent  On  a vu  d’ailleurs  des  fœtus  anencéphales  de  mammifères 
chez  qui  les  sécrétions  intra-ntérines  s’étaient  faites  alors  même  qu’il  avait  été 
imppssible  de  trouver  aucune  trace  du  grand  sympathique. 

Mais,  dans  l'état  normal,  quel  est  celui  des  deux  systèmes  de  nerfs  qui  influence 
plus  spécialement  la  sécrétion?  L'expérimentation  établit  que  c'est  surtout,  mais 
non  exclusivement,  le  système  des  nerfs  ganglionnaires.  — La  sécrétion  du  suc  gas- 
trique continue  après  la  section  des  nerfs  vagues  ; la  section  du  nerf  trijumeau 
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n'rnlralnc  point  la  suppression  de  la  salive  et  des  larmes  (*)  ; la  paralysie  de  la 

moitié  inférieure  de  la  moelle  n’cmpéchc  pas  la  sécrétion  sperinaiique,  etc. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  qui  précédé  que  les  nerfs  cérébro-spinaux, 
en  général,  n'ont  aucune  influence  sur  la  sécrétion  ; ils  en  ont  une  incontestable, 
mais  seulement  moins  active  que  celle  dtt  grand  sympathique,  à cause  des  raisons 
que  nous  allons  faire  connaître. 

Nul  doute  que  les  vaisseaux  sanguins  ne  soient  doués  d'une  contractilité  vivante 
régie  par  les  fibres  nerveuses  qui  les  accompagnent.  Or,  ces  fibres,  ou  plutôt  ces 
tubes  nerveux  vaso-moteur!  (associés  & la  fois  au  grand  sympathique  et  à des 
nerfs  cérébro-spinaux;,  pour  arriver  à leur  destination,  traversent,  en  grand 
nombre,  surtout  les  ganglions  du  grand  sympathique;  de  là  l'intervention  de  ce 
nerf  reconnue  plus  importante  dans  les  phénomènes  de  circulation  capillaire, 
de  nutrition,  de  sécrétion  et  de  production  de  chaleur.  lin  augmentant  ou  en 
diminuant,  par  les  divers  états  de  contraction  ou  de  dilatation  des  vaisseaux,  la 
vitesse  du  cours  du  sang  et  la  tension  sanguine,  cette  |K>r(ion  sociale  du  système 
nerveux  peut  déjà  sans  doute  amener  des  changements  dans  les  précédents  actes 
de  la  vie  végétative  ; mais  ce  système  vaso-moteur,  dont  l’origine  est  dans  l'axe 
cérébro-spinal,  se  borne-t-il,  en  ciïet,  à agir  seulement  comme  régulateur  du  cours 
du  sang?  S’il  eu  est  ainsi,  il  faudrait  admettre  que  la  nutrition  est  le  résultat 
d'une  force  inhérente  à toutes  les  molécules  animales  vivantes,  que  l'action  clii- 
miro-vitale  de  la  substance  glandulaire,  en  particulier,  joue  le  tôle  le  plus  impor- 
tant dans  le  travail  de  la  sécrétion,  etc.  Mais,  d’autre  part,  ne  pourrait-on  pas  sup- 
poser aussi  que  cette  action,  qui  varie  dans  chaque  glande,  ne  subsiste  elle-même 
qii’à  la  faveur  de  l'influence  nerveuse,  influence  alors  plus  directe  qui  consis- 
terait à éveiller  ou  à entretenir,  dans  le  tissu  propre  de  chaque  partie,  les  pro- 
priétés spéciales  que  chaque  partie  possède? 

Quoi  qu’il  en  soit  du  mode  réel  d'influence  du  système  nerveux  sur  la  sécré- 
tion, on  sait  que  les  émotions  morales  peuvent  les  augmenter,  les  diminuer  ou  les 
modifier  : la  vue,  l’odeur,  l'idée  des  aliments,  activent  la  sécrétion  salivaire,  une 
émotion  pénible  peut  la  supprimer  (**)  ; la  joie  ou  les  douleurs  modérées  font 
couler  les  larmes,  trop  violentes  elles  les  retiennent  ; l’approche  de  son  enfant  fait 
monter  le  lait  dans  le  sein  de  la  mère;  la  colère  suspend  la  sécrétion  de  la  bile,  la 
frayeur  couvre  le  corps  d'une  sueur  froide,  etc. 

Certaines  sécrétions  intermittentes  ne  s’opèrent  môme  que  sous  l'influence 
d'émotions  particulières  : telles  seraient  la  sécrétion  du  venin  des  serjtents,  etc., 
celle  de  l’encre  des  seiches,  de  la  pourpre,  vie  quelques  mollusques  gastéropodes, 
et  beaucoup  d’autres  encore  dans  toutes  les  classes  d’animaux. 

Il  est  très  vraisemblable  que  c’est  par  l’intermédiaire  du  système  nerveux  que 
les  émotions  morales  agissent,  quand  elles  augmentent,  diminuent  ou  suppriment 
une  sécrétion  : ces  effets  différents  paraissent  résulter  de  l'état  de  la  contractilité  dans 
les  vaisseaux  sanguins  et  dans  les  conduits  excréteurs,  qui  peuvent  être  dilatés  ou 
plus  ou  moins  resserrés  sur  eux-mêmes,  suivant  l’ordre  d'influence  nerveuse.  — 
L’étude  détaillée  du  système  nerveux,  considéré  dans  ses  rapports  avec  les  actes  de 

[')  Voir  cillent»  (p.  234).  et  mon  Traité  d’anal,  el  de  yhysiol.  du  sysl.  neri.  Paris,  IfiiS, 
t.  II,  p.  1G4,  178,  pour  t’exposé  de  mes  expérience*  h ce  sujet. 

(**)  On  raconte  que  les  Indiens  mettent  h profit  cette  circonstance  dans  leurs  enquête»  Judiciaires. 
Pour  découvrir  le  coupable  au  milieu  de  plusieurs  individus,  on  donne  I chacun  une  petite  quantité 
de  riz  k garder  dans  la  bouche  pendant  quelques  minutes  i celui-lk  est  le  coupable  dont  U bouche 
est  la  plu*  sèche  à ta  fin  de  l'épreuve. 
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La  vie  végétative,  et  notamment  avec  les  sécrétions,  sera  l'éprise,  pins  tard,  dans 
une  autre  partie  de  cet  outrage.  Disons  pourtant  à l’avance  que  de  cette  étude  il 
est  résulté  que  deux  influences  nerveuses  différentes  sont  transmises  aussi  bien  aux 
parois  contractiles  des  divisions  vasculaires  en  général  qu’au  creur  lui-même, 
influences  excito-motrice  et  antagoniste  (ou  positive  et  négative)  desquelles  dépend 
la  contraction  ou  le  relâchement  forcé  de  ces  parties  (*). 

la  part  que  prennent  1 la  sécrétion  les  systèmes  vasculaire  et  nerveux  étant  ainsi 
faite,  il  nous  reste  it  examiner  quelle  est  celle  de  l’organe  ou  du  tissu  sécréteur  lui- 
tnème.  les  détails  anatomiques  dans  lesquels  nous  sommes  entré  permettent,  en 
-dernière  analyse,  de  considérer  tout  organe  de  sécrétion  comme  une  membrane  sur 
laquelle  se  ramifient  des  vaisseaux  sanguins,  ou  plutôt  comme  une  cellule  vivant 
d’une  vie  propre  et  se  nourrissant  au  moyen  du  plasma  du  sang.  Mais  cette  cel- 
lule diffère  des  autres,  de  celles  qui  entrent  dans  la  structure  des  autres  organes, 
par  cette  circonstance  que,  son  évolution  une  fois  achevée,  elle  aboutit  il  une  mem- 
brane tégumentaire  pour  être  rejetée  à sa  surface.  Tout  follicule,  toute  glande 
proprement  dite  n’est,  en  réalité,  qu’un  divcrliculum,  un  cæcum  de  la  membrane 
d’enveloppe  du  corps  (peau  ou  muqueuse),  et  les  produits  de  sécrétion  ne  sont  que 
l'exhalation  sanguine  qui  s'opère  à la  surface  de  ces  tissus,  exhalation  modifiée  par 
l'activité  propre  des  cellules  représentant  l'épiderme  ou  l'épithélium  de  ces  dépen- 
dances tégumentaires. 

Il  existe,  il  la  vérité,  des  membranes  sécrétantes  qui  n'offrent  pas  les  conditions 
que  nous  venons  d’indiquer:  telles  sont,  par  exemple,  les  séreuses  articulaires  ou 
les  séreuses  splanchniques.  Mais  aussi  on  fait  remarquer  qu’elles  présentent  des 
phénomènes  d'exhalation  plutôt  que  de  véritable  sécrétion. 

Lorsqu’on  met  à découvert,  eu  un  point  quelconque  du  corps,  uu  vaisseau 
capillaire,  on  voit  aussitôt  suinter  un  liquide  analogue  au  sérum  du  sang,  mais 
d’une  composition  chimique  différente  : c'est  le  plasma  sanguin.  Les  capillaires, 
qui  se  ramifient  sur  la  membrane  sécrétante  laissent  de  même  suinter  un  liquide 
qui  fournit  l'élément  principal  de  la  sécrétion.  Y a-t-il  lit  un  simple  phénomène 
d'exosmosc?  Déjà  nous  avons  dit,  il  propos  de  l'absorption  ("),  que  les  lois  de 
l'endosmose  ne  rendaient  pas  compte,  dans  l’organisme  vivant,  de  tous  les  cas  ofi 
l'on  voit  un  liquide  traverser  les  tissus.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les 
détails  dans  lesquels  nous  sommes  déjà  entré,  et  nous  répéterons  seulement  qu’il 
y a assurément  quelque  chose  de  plus  qu'un  phénomène  de  cette  nature  dans 
l’issue  du  plasma  du  sang  à travers  tes  parois  des  vaisseaux,  et  dans  les  mys- 
térieux effets  qui  en  résultent. 

Déjà  modifié  en  sortant  des  tubes  capillaires  qui  le  contenaient,  le  plasma  est 
absorbé  par  une  cellule  du  tissu  sécréteur  qui  le  modifie  davantage,  et,  eu  vertu 
de  propriétés  orgauiques,  s'en  assimile  une  partie  et  rejette  une  quantité  équiva- 


(•;  Ain»! . par  exemple,  la  galvanisation  (tu  bout  périphérique  de  la  corde  dn  tympan,  liée  ou 
divisée,  met  les  vaisseaux  de  la  glande  sons-maxillaire  dans  l'état  de  relâchement  ou  de  dilatation 
paralytique,  tandis  que,  si  I on  galvanise  les  fdels  nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  à 
celle  glande,  les  mêmes  vaisseaux  se  resserrenl,  et  cessent  bientôt  d'être  perméables  au  sang.  (Ct. 
Jinnxxltn.  J — las  galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou  des  nerfs  pneumogastriques  arrête  1rs 
battements  du  mur,  qui  tombe  dans  le  relâchement,  pendaotque  te  même  genre  d’escitatlon  appli- 
quée à la  portion  cervicale  du  grand  sympathique  provoque  la  contraction  ou  le  resserrement  dn 
rtrur  et  accélère  les  battements  de  cet  organe.  (En.  et  B.  II.  Wutra.  ) 

(*•)  Voir  cl-dessns,  p.  lol-ioy. 
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lente  de  sa  substance  propre  : cette  partie  rejetée,  différente  dans  les  divers 
organes  sécréteurs,  constitue  l’élément  caractéristique  de  chaque  sécrétion. 

Dans  l’acte  de  la  digestion,  l’aliment  introduit  dans  l’économie  y subit  des  trans- 
formations diverses;  une  partie  est  assimilée,  une  autre  rejetée,  et  avec  celle-ci 
sont  expulsés  des  débris  de  l’organisme,  des  substances  organiques  qui  ont  accompli 
le  cycle  de  leurs  évolutions.  Ce  qui  se  passe  dans  ces  circonstances,  se  passe  aussi 
dans  les  cellules  des  organes  sécréteurs  : le  plasma  sanguin  est  l’aliment,  la  cellule 
en  absorbe  une  portion,  en  rejette  une  autre  plus  ou  moins  modifiée  et  en  même 
temps  une  partie  d’elle-mêmc  dont  la  vie  est  accomplie.  Et  ce  n’est  pas  une  simple 
comparaison  que  nous  faisons  ici,  car  on  sait  que  les  infiniment  petits  dans  l’échelle 
animale  ne  sont  en  dernière  analyse  qu’une  cellule. 

Mais  pourquoi  telle  glande  produit-elle  une  sécrétion  plutôt  qu’une  autre  ? On 
l’ignore,  et  nous  nous  abstiendrons,  ayant  démontré  plus  haut  le  peu  de  valeur 
des  hypothèses  anciennes,  d’en  émettre  de  nouvelles.  — Qu’il  y ait  là  des  phé- 
nomènes de  capillarité,  de  double  décomposition,  de  catalyse;  que  l'épaisseur  et  la 
perméabilité  différentes  des  éléments  du  tissu  glandulaire  puissent  avoir  de  l’in- 
fluence sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  c’est  probable  ; mais  qu’il  y ait  encore 
autre  chose,  c’est  certain.  L’action  sécrétante  du  tissu  glandulaire’  cesse  avec  la 
vie,  et  il  faut  bien  se  résoudre  à reconnaître,  derrière  les  forces  physiques  et  chi- 
miques qu’elle  met  en  jeu,  une  force  inconnue  qui  préside  à l’accomplissement  de 
pareils  phénomènes. 
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Les  produits  sécrétés  dans  l’économie  animale  sont  des  plus  nombreux  et  des 
plus  variés  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leurs  usages  cl  de  la  texture 
intime  des  organes  sécréteurs  eux-mêmes. 

Pour  légitimer  cette  proposition,  il  suffit  de  rappeler  dans  une  énumération  ra- 
pide les  sécrétions  différentes,  qui  sont:  — l'épiderme,  le  pigment  cutané,  les 
poils,  les  plumes,  les  ongles,  les  écailles,  la  corne,  la  matière  sébacée,  la  sueur, 
produits  de  la  peau; — les  dents  et  les  fanons,  sécrétions  particulières  à la 
muqueuse  buccale  ; — le  mucus,  la  transpiration  pulmonaire,  le  suc  gastrique, 
le  suc  intestinal,  ayant  pour  organe  sécréteur  le  tégument  interne  ou  muqueux  ; 
— la  cire  et  la  soie  des  insectes,  la  civette,  l’ambre  gris,  le  castoréum,  le  musc, 
la  pourpre,  l’encre  des  seiches,  le  venin  de  certains  serpents,  des  scorpions,  des 
tarentules,  etc.,  tous  produits  aussi  différents  par  leurs  propriétés  que  par  leurda- 
tination  et  leur  origine  ; — les  larmes,  la  salive,  la  bile,  le  suc  pancréatique, 
l’urine,  le  lait,  le  sperme,  provenant  d’organes  glandulaires  dont  les  canaux  excré- 
teurs s’ouvrent  à la  snrface  cutanée  ou  muqueuse; — certains  produits  dont  la 
nature  aussi  bien  que  le  rôle  restent  inconnus,  et  qui  prendraient  naissance  dans 
les  glandes  vasculaires  sanguines  dépourvues  des  voies  ordinaires  d’excrétion  ; — 
enfin,  les  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  qui  se  rapprochent  des  produits  précé- 
dents en  ce  sens  que,  comme  eux,  elles  rentrent  dans  le  torrent  circulatoire  an 
fur  et  à mesure  qu’elles  se  foraient. 

Il  serait  superflu  défaire  remarquer  combien  ces  deux  derniers  modes  de  sécré- 
tion tendent  à se  confondre  avec  les  actes  de  nutrition  proprement  dite. 

Vouloir  de  nouveau  chercher  à classer  tons  les  produits  de  sécrétions  que  nous 
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venons  do  rappeler,  sérail  un  cITort  sans  résultat  bien  utile  pour  la  scicnco.  Sachant 
déjà  combien  ont  été  imparfaits  les  diiïérciils  essais  de  classilicatiou  proposés 
jusqu’il  présent,  mettons-nous  donc  tout  d'abord  a étudier  en  détail,  d'après  un 
certain  ordre  d’aflinité,  les  principales  sécrétions  de  l'économie. 

Parmi  les  fluides  sécrétés,  il  en  est  deux,  le  fpcrmt  et  le  lait,  qui  diffèrent  essen- 
tiellement de  tous  les  autres  par  leur  destination  physiologique  : ils  sont  en  rapport 
avec  la  conservation  de  l’espèce,  l’un  servant  3 la  fécondation,  et  l'autre  a l'ali- 
mentation de  toute  une  classe  d’anitnaux  vertébrés  dans  le  premier  âge  de  la  vie. 
C'est  par  l'élude  de  la  si’crition  du  lait  que  nous  commencerons  l’histoire  des 
sécrétions  en  particulier. 

des  haiieu.es  et  de  la  sécrétion  du  lait. 

I.  — Les  mamelles,  organes  glandulaires  destinés  a la  sécrétion  du  lait, 
appartiennent  généralement  a la  classe  des  glandes  eu  grappe  composées. 

Elles  diffèrent  par  leur  position,  — par  la  présence  ou  l’absence  de  mamelon, 
— par  leur  nombre,  — par  leur  texture,  qui  peut  offrir  deux  types  principaux. 

Situés  a la  partie  supérieure  et  antérieure  de  la  poitrine,  dans  l'espèce 
humaine,  ces  organes  sont  rudimentaires  chez  l'homme  et  très  développés  chez 
la  femme  adulte. 

Afin  d'étrè  a la  portée  des  petits,  les  mamelles,  qui  existent  dans  tous  les  ordres 
de  la  première  classe  des  vertébrés,  sont  placées  a la  partie  inférieure  du  thorax 
ou  de  l’abdomen  (*).  Pectorales,  chez  les  singes,  les  chiroptères,  les  lardigrades 
ou  paresseux,  les  cétacés  herbivores  et  l'cléphant,  elles  sont  abdominales,  chez  le 
rhinocéros,  l'hippopotame,  le  tapir,  etc, , et  inguinales  chez  les  solipèdes  et  les 
ruminants.  Elles  peuvent  être  a la  fois  pectorales,  abdominales  et  inguinales, 
comme  cela  s'observe  notamment  chez  beaucoup  de  carnassiers]  et  de  rongeurs, 
qui  offrent  de  nombreux  mamelons  (la  chienne,  la  chatte,  la  lapine,  etc.). 

Dans  les  cétacés  vrais,  on  les  trouve  profondément  logées  entre  les  muscles 
abdominaux  et  un  muscle  peaucier  épais  et  large;  leur  fond  remonte  jusque  vers 
l’ombilic,  et  leurs  deux  orifices  s’aperçoivent  dans  uuc  dépression  longitudinale 
située  de  chaque  côté  de  l’ouverture  de  la  vulve  (1).  — Les  mamelles  des  marsu- 
piaux sont  renfermées  dans  une  espèce  de  poche  ou  bourse  sous-abdominalc. 

Dans  la  presque  universalité  des  cas,  sur  la  partie  la  plus  saillante  de  la  ma- 
melle, existe  un  mamelon  ou  bout  de  sein.  11  y a pourtant  quelques  exceptions 
qui  méritent  d'être  signalées  à cause  des  différences  capitales  qu'elles  entraînent 
dans  le  mode  d'allaitement  des  petits.  Comme  chacun  le  sait,  le  nouveau-né  des 
mammifères  ordinaires  saisit  le  mamelon,  fait  le  vide  dans  sa  cavité  buccale, 
et  opère  la  succion  du  lait.  Dans  une  série  de  mémoires  du  plus  grand  intérêt. 
Et.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (2)  vint  détruire  l'erreur  dans  laquelle  les  naturalistes 
étaient  restés,  en  admettant  ce  même  mode  d'allaitement  pour  les  cétacés  vrais, 
et  il  démontra  que,  chez  ces  derniers,  le  rôle  du  jeune  est  complètement 
passif.  En  effet,  la  tnère  ne  possède  pas  de  mamelon,  de  bout  de  sein  ; celui-ci 

(*)  Le  Myopotamus  roipu  fait  exception  : *cs  mamelle*  sont  dorsales. 

(1)  Ét.  GEorrnov  StiNT’ffiLAiitE,  Structure  et  usages  des  glandes  mammaires  des  Cétacés 
( Mémoires  présentés  à V Acad,  des  SC.  de  Paris  en  1833  et  1834). 

(2)  Mém.  cil. 
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est  remplacé  par  un  véritable  méat  ou  orifice  inférieur  du  \aslc  réservoir  qui 
succède  4 la  glande  elle- même.  Tout  l'appareil  mammaire,  enveloppé  dans  un  four- 
reau charnu,  se  vide  suiiaiit  la  volonté  de  la  mère  qui  lance  le  lait  dans  la  bouche 
de  son  petit. 

Les  petits  des  marsupiaux,  et,  d'après  llapp,  ceux  des  loris,  seraient  aussi 
allaités  par  injection  et  non  par  aspiration.  Le  mamelon  ne  fait  pourtant  pas  com- 
plètement défaut  dans  ces  espèces;  mais,  autour  de  leur  glande  mammaire,  il 
existe  également  des  plans  musculeux  qui,  en  se  contractant,  compriment  cet 
organe  et  en  font  jaillir  le  contenu. 

Le  nombre  des  glandes  mammaires,  ou  mieux  des  mamelons,  est,  en  général,  en 
rapport  avec  le  nombre  des  petits  que  les  femelles  peuvent  mettre  bas.  Il  varie  de 
deux  (cheval,  éléphant,  etc.),  à quatorze  (agouti).  — On  a noté,  chez  la  femme, 
des  cas  d'absence  complète  de  mamelles,  et  l'on  a vu  aussi  d'autres  fois  des  seins 
surnuméraires  dans  l'espèce  humaine  (1).  Une  anomalie  remarquable,  la  pré- 
sence d'une  mamelle  surnuméraire  dans  la  région  inguinale,  a été  observée  chez 
une  fille,  à Marseille,  en  1816,  par  le  docteur  Robert  (2).  Dans  l'observation  il  est 
dit  que,  cette  fille  étant  devenue  mère,  «son  enfant  tétait  tantôt  la  mamelle  ingui- 
nale et  tantôt  l'une  des  thoraciques.  » 

La  structure  des  mamelles  présente  deux  types  distincts.  Généralement,  nous 
l’avons  dit,  ces  glandes  appartiennent  4 la  classe  des  glandes  en  grappe  com- 
posées, et  sont  formées  par  des  lobules  et  des  canaux  ramifiés  que  terminent  des 
vésicules.  Mais  les  monotrèmes  (3)  et  les  cétacés  vrais  (4)  font  exception  4 la  règle  : 
chez  les  premiers,  la  glande  se  compose  de  tubes  en  ca-cum  ; des  tubes  analogues 
existent  chez  les  seconds,  seulement  chacun  d’eux  est  subdivisé  ou  arborescent. 

Dans  l'espèce  humaine,  un  tissu  adipeux  abondant  environne  de  toutes  parts 
les  glandes  mammaires.  Chacune  d'elles  se  compose  de  quinze  4 vingt  lobes  irré- 
guliers, aplatis  ou  pyriformes,  mesurant  de  2 4 4 centimètres  de  diamètre,  cl 
unis  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  dense  et  non  graisseux.  Chaque  lobe  est 
formé  de  lobules  secondaires,  ceux-ci  de  lobules  primitifs,  constitués  eux-  mémos 
par  des  vésicules  glandulaires.  Larges  de  ümm,l  4 0""“,15,  ces  vésicules  sont  tapis- 
sées par  des  cellules  susceptibles  de  subir  certaines  transformations  au  niumcnt 
de  la  lactation,  ou  bien  même  de  disparaître  lors  de  l'activité  de  la  glande,  pour 
redevenir  visibles  lorsque  cesse  la  sécrétion.  De  chaque  lobule  primitif  nais- 
sent des  conduits  excréteurs,  qui,  se  réunissant  4 ceux  des  lobules  voisins, 
viennent  constituer  les  canaux  galactophores  ou  lactifères.  Klcxueux,  extensibles, 
demi-transparents,  ces  canaux  passent  par  le  centre  du  mamelon,  et,  en  général, 
au  nombre  de  quatorze  4 vingt,  s’ouvrent  isolément  4 sa  surface.  Au-dessous 
de  l’aréole,  ils  se  dilatent  en  de  petites  ampoules  allongées,  de  5 4 9 milli- 
mètres de  largeur  ( sinus  lacli/ércs).  — Tous  ces  canaux  excréteurs  paraissent 
composés  de  fibres-cellules,  disposées  surtout  circulaire  ment,  accompagnées  de 
beaucoup  de  libres  élastiques  ramifiées,  peu  anastomosées,  et  de  fibres  lami- 
neuses  (Ch.  Robin).  Dans  les  plus  volumineux,  selon  Kolliker  (5),  on  trouverait 

(1)  Sur  les  femmes  mu Itimammes  (Journal  de  méd.  de  Corvisaf.t,  t.  IX,  p.  378). 

(S)  Journal  général  de  médecine,  t.  VI,  p.  57. 

(3)  Rien.  OwEM,  Philos.  Transacl.,  J «35. 

(4)  Ha  tu,  Meckel’s  /. Irchiv . Ï8J7,  p.  6«0.  — Rapp,  ibid.,  1880. 

{b)  Éléments  d'histologie  humaine,  trad.  franc.  Paris,  1866,  p.  684. 
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des  cellules  cylindriques,  tandis  que  des  cellules  polygonales  formeraient  le  revê- 
tement intérieur  de  ceux  qui  offrent  un  moindre  calibre.  Henle  (1)  pense  avoir 
constaté  l'existence  de  fibres  musculaires  longitudinales  dans  les  parois  des  canaux 
galactopliorcs.  Nul  doute  que  le  mamelon  et  Y aréole  ne  présentent  de  nom- 
breuses fibres  musculaires  lisses  auxquelles  ils  doivent  leur  contractilité. — Autour 
des  vésicules  glandulaires,  une  fine  injection  laisse  voir  uu  réseau  capillaire  formé 
par  les  vaisseaux  sanguins. 

Avant  de  parler  de  la  sécrétion  propre  aux  mamelles,  nous  rappellerons  som- 
mairement les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  du  produit  de  cette 
sécrétion,  c’est-à-dire  du  lait  (*). 

II. — Le  lait  est  un  liquide  d’un  blanc  opalin,  plus  ou  moins  opaque;  sa  saveur  est 
douce  et  sucrée.  Les  globules  gras  ou  butyreux  qu’il  tient  en  suspension  causent 
son  opacité,  qui  est  d’autant  plus  grande,  sous'une  même  épaisseur,  que  le  nombre 
de  ces  globules  est  plus  considérable:  c’est  en  se  basant  sur  cette  observation  et 
sur  la  proportionnalité  existant  entre  les  principes  gras  et  les  substances  solides 
du  lait,  qu’a  été  institué  un  appareil  destiné  à mesurer  approximativement  la 
richesse  plus  ou  moins  grande  de  ce  liquide  eu  principes  uutrilifs.  — Aban- 
donné au  repos,  le  lait  se  partage  après  un  temps  plus  ou  moins  long  en  deux 
couches  distinctes  : l’une,  supérieure,  que  l’on  nomme  crème  ; l’autre,  inférieure, 
qui  est  le  lait  écrémé.  La  première  est  essentiellement  formée  par  les  globules 
butyreux  et  par  la  dissolution  de  caséum  et  des  principes  solubles  du  lait  inter- 
posés entre  ces  globules. 

11  est  bien  avéré  aujourd'hui  que  Yalcalinité  du  lait  est  constante  dans  l’état 
physiologique.  Mais,  peu  de  temps  après  son  extraction,  ce  liquide  présente  une 
réaction  acide  due  à la  fermentation  lactique  qui  s'opère  en  lui  avec  la  plus 
grande  facilité.  Alors  l’acidité  du  lait  va  sans  cesse  en  croissant,  jusqu'à  ce  qu’on 
le  voie  se  coaguler  : cette  coagulation  dépend  de  la  réaction  de  l’acide  lactique 
formé  sur  la  caséine  tenue  en  dissolution  dans  la  partie  séreuse. 

La  présence  de  l'air  est  indispensable  à la  production  du  ferment  qui  détermine 
la  formation  de  l’acide  lactique;  aussi  peut-on  conserver  du  lait  pendant  un  temps 
fort  long,  sans  qu'il  s’altère,  si  l’on  a la  précaution  de  le  soumettre  tous  les  jours 
à l'ébullition. 

Le  lait  réunit  dans  sa  composition  quatre  ordres  de  substances  : 1”  des  matières 
azotées  dissoutes  (caséine  et  albumine);  2*  des  principes  gras  tenus  en  suspen- 
sion ; 3"  une  matière  sucrée  particulière;  4“  enfin  une  quantité  variable  d’eau 
et  de  sels  inorganiques. 

Dans  le  lait  se  trouvent,  par  conséquent,  tous  les  principes  dont  la  réunion 
peut  donner  naissance  à un  aliment  complet.  Aussi  ne  doit-on  pas  s’étonner 
que  ce  liquide  ait  pu  être  considéré  par  AV.  Prout  et  beaucoup  de  physiologistes, 
comme  Yaliment  type  ou  normal.  Dans  les  idées  générales  qu’il  a émises  sur 
l'alimentation,  l’habile  chimiste  anglais,  se  rappelant  que  durant  une  certaine 
période  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  l’homme  et  des  mammifères  et  qu'il 
suffit  au  développement  de  l’organisme,  a été  amené  à établir  que  tout  régime 


(I)  Jnat.  gét ifr.,  trait,  franr.  <lc  Jourdan,  t.  11. 

(■)  Voir,  pour  plus  de  détails  mr  le  lait,  le  chapitre  ui.utf.«kst,  dam  le  tome  II  de  cet  ouvrage. 
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alîmcnlairc  doit  participer  plus  ou  moins  de  sa  consliluliou  : c'est- i- dire  qu’indé- 
pendamnient  des  phosphates,  des  chlorures  et  autres  sels  inorganiques,  ce  régime 
doit  comprendre  une  substance  azotée,  un  principe  non  azoté  (corps  gras  ou 
féculent),  pour  équivaloir  au  caséum,  au  sucre  et  au  beurre  du  lait. 

Il  n’est  plus  admis  aujourd’hui  que  le  lait  soit  absorbé  directement  par  le  nou- 
veau-né. Il  est,  au  contraire,  reconnu  que,  préalablement  à son  absorption,  il  se 
coagule  dans  l’estomac  du  jeune  mammifère.  — Les  recherches  de  Simon  (1)  à 
ce  sujet  tendent  même  à établir  que  l’estomac  d'un  mammifère,  quel  qu'il  soit, 
ne  saurait  coaguler,  d’une  manière  complète,  que  le  lait  de  l’espèce  à laquelle  il 
appartient.  Quant  à cette  coagulation,  nul  doute  qu'elle  n'ait  d’abord  pour  but  de 
rendre  moins  rapide  le  passage  du  lait  dans  le  canal  digestif,  et  de  permettre  ainsi 
aux  éléments  constituants  et  nutritifs  de  ce  liquide  d'élre  suffisamment  élaborés 
ou  transformés  avant  de  passer  dans  les  voies  circulatoires. 

III.  — Connaissant  les  principes  constitutifs  du  lait,  il  reste  à rechercher  quels 
sont  ceux  qui  proviennent  du  saug,  et  ceux  dont  la  formation  est  réservée  à la 
glande  mammaire  elle-même. 

L'eau,  l'albumine  et  les  sels  soûl  certainement  empruntés  d’une  manière  directe 
au  liquide  sanguin. 

Dans  le  lait  de  femme.  Tenu  varie  généralement  de  90  II  75  pour  100.  Elle  est 
en  quantité  d'autant  plus  considérable,  que  la  sécrétion  est  plus  abondante  et  que 
l'on  est  & une  époque  moins  éloignée  de  la  parturilion.  On  a aussi  remarqué 
que  le  lait  du  début  de  chaque  traite,  chez  les  animaux,  contient  moins  d'eau 
que  celui  qu’on  obtient  vers  la  fin  de  celte  opération. 

V albumine  existe  dans  le  lait,  mais  on  l'v  rencontre  en  proportion  d'autant 
plus  faible,  que  la  sécrétion  est  de  plus  longue  date.  Le  premier  làit,  ou  colos- 
trum, renferme  beaucoup  d'albumine,  et  la  coagulation  en  masse  de  ce  liquide, 
par  la  chaleur,  y décèle  facilement  l'existence  de  ce  principe  immédiat.  A une 
époque  plus  avancée,  ce  procédé  ne  donnant  plus  que  des  résultats  incertains,  il 
faut  avoir  recours  à un  autre  : on  ajoute,  il  froid,  du  sulfate  de  magnésie  en  excès 
dans  du  lait,  de  telle  façon  qu'il  en  résulte  une  sorte  de  pâte  qu'on  jette  sur  un 
filtre;  toute  la  caséine  et  le  beurre  seront  retenus  sur  le  filtre  avec  le  sulfate  de 
magnésie  en  excès,  puis  il  filtrera  un  liquide  limpide,  débarrassé  de  la  caséine  et 
du  beurre,  mais  qui  contiendra  de  l’albumine  et  du  sucre  de  lait.  Par  l'ébullition, 
on  verra,  en  ciïct,  se  faire  une  coagulation  qu’on  n'aurait  pas  pu  observer  direc- 
tement dans  le  lait  (2). 

Des  phosphates,  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlorures,  tous  sels  renfermés 
normalement  daus  le  sang,  sont  aussi  ceux  que  l'on  rencontre  dans  le  lait,  où  ils 
liassent  directement.  Chez  la  femme,  la  proportion  des  substances  salines  peut 
varier  de  0,15  à 0,25  pour  100. 

Le  phosphate  de  chaux,  principalement,  ainsi  que  l'avait  remarqué  Eourcroi , 
augmente  dans  le  sérum  du  lait,  dans  les  premiers  temps  qni  suivent  la  parturi- 
lion ; observation  importante,  et  bien  en  rapport  avec  ce  qu'on  sait  du  rôle 

(I)  Die  Frauenmilck  nach  ihrem  chemischen  uni  physiologisehen  Ferhnlten  dargestelU. 
Berlin,  1838. 

(l)  Cl.  Bciti<uiiDl  Leçons  sur  le*  propriétés  physiologiques  et  les  alterations  pathologiques 
des  liquides  de  l'organisme.  Paris,  I8&0,  t.  Il,  p.  224. 
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essentiel  que  joue  ce  sel  calcaire  dans  le  phénomène  de  l'ossification.  A une 
époque  où  les  os  de  l'enfant  ont  déjà  arqois  une  certaine  consistance,  on  voit  ce 
même  sel  diminuer  notablement  de  proportion  dans  le  lait  de  la  nourrice. 

L'albumine  était  abondante  dans  le  colostrum,  la  caséine  y entrait  en  quantité 
très  minime.  Dans  le  lait  définitivement  constitué,  celle-ci  devient  au. contraire 
prédominante  cl  l'on  ne  retrouve  plus  qu'une  faible  pro|>ortion  d’allminine;  d’où 
l’on  a inféré  que  la  caséine  n’est  qu’une  modification  de  l’albumine  du  sang. 

On  sait  que,  d’après  divers  auteurs  (I),  la  caséine  se  trouve  normalement  dans 
le  sang  des  animaux  en  lactation.  Suivant  d'autres  observateurs , cette  pré- 
tendue caséine,  signalée  dans  le  liquide  sanguin  des  vaches,  mais  qu'on  retrouve 
aussi  dans  celui  des  taureaux,  ne  serait  autre  chose  que  de  l'albumine,  albumine 
dont  la  coagulation  par  la  chaleur,  il  est  vrai,  n'aurait  lieu  qu’après  l'addition 
d’une  goutte  d'acide  acétique  (caractère  de  la  caséine),  à cause  de  la  réaction 
alcaline  du  sang.  De  plus,  cette  substance  ne  serait  pas  précipitée  par  le  sulfate  de 
magnésie,  comme  la  caséine  du  lait. 

f.e  beurre , ou  la  graisse  du  lait , est  regardé  comme  provenant  du  travail 
propre  à la  glande  mammaire,  attendu  que  l'analyse  du  sang  ne  dénote  point,  dans 
ce  dernier  liquide,  la  présence  de  la  butyrine.  Il  varie,  alans  le  lait  de  femme, 
de  2,90  à 3,55  pour  100. 

Quant  au  sucre  de  lait , qui  fermente  très  difficilement,  et  qui,  comme  la  gly-. 
cose,  réduit  les  sels  de  cuiv  re  dans  la  potasse,  il  varie  de  3,2  à 0,2't  pour  100.  I.a 
glycosc  étant  la  seule  espèce  de  sucre  que,  jusqu'à  présent,  ou  soit  parvenu  à 
trouver  dans  le  sang  des  animaux,  il  a pu  paraître  probable  que  le  sucre  de  lait  ou 
lactine  ne  prend  aussi  naissance  que  dans  les  glandes  mammaires  aux  dépens  de  la 
glycosc.  liais  on  ne  saurait  afiirmer  qu'il  en  est  ainsi  : les  expériences,  dirigées 
dans  le  but  de  constater  l'absence  absolue  de  la  lactine  daps  les  liquides  de  l’or- 
ganisme et  le  sang  en  particulier,  sont  des  plus  délicates  ; il  est  encore  possible 
que,  daus  certains  cas,  elle  ait  été  confondue  avec  la  glycosc,  et  c’est  ainsi  que 
Viucklcr  annonce  avoir  extrait  de  la  lactine  eu  cristaux  du  blanc  d'œuf,  où 
d’autres  observateurs  n'avaient  vu  que  de  la  glycosc. 

Toutefois,  l’absence  d'accumulation  daus  le  sang  de  la  caséine,  du  beurre  et  de 
la  lactine,  à la  suite  de  l’ablation  de  la  mamelle  ou  de  la  cessation  de  la  sécrétion 
du  lait,  tend  à établir  que  ces  divers  principes  se  forment  ou  s’élaborent  daus  les 
glandes  mammaires. 

IV. — Existe-t-il,  dans  les  autres  classes  de  vertébrés,  quelque  organe  que  l’on 
puisse  rapprocher  (ht  la  glande  mammaire,  quelque  sécrétion  analogue  au  lait  ? 

« Chez  les  pigeons,  il  s'opère  dans  le  jabot,  dit  John  limiter  (2),  après  l'éclosion 
des  œufs,  une  sécrétion  abondante  d’un  fluide  laiteux  destiné  à la  nutrition 
des  jeunes.  Le  petit  pigeon,  comme  le  petit  quadrupède,  est  nourri,  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  devenu  ra|vablc  de  digérer  l'aliment  ordinaire  de  son  espèce,  par  une 
substance  qui  est  sécrétée  par  la  femelle  et  par  le  mâle,  et  même  plus  abondam- 
ment par  ce  dernier. 

il)  NAT.U.isCiLii.LOT  et  F.  Leblanc,  Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris , t.  XXXI,  p.  585. 

Les  recherches  de  cps  expérimentateur*  ont  été  confirmées  par  celles  de  Panch  (Ann.  deehim.  et 
dephys.,  3*»érie,  t.  XX.WH,  p.  237), et  de  M0LF.sr.110n  (Journ,  filrprakt.  Chem.,  t.  LV,  p.  237). 

(2)  Œuvres  compte  tes,  traduites  de  l’anglais  sur  l'édition  de  ratmer,  par  nichelut,  t.  IV, 
p.  lut  et  suiv. 
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• Pendant  l'incubation,  ajoute  J.  Hunier,  les  parois  du  jabot  du  pigeon  s'élar- 
gissent et  s'épaississent  graduellement,  comme  il  arrive  pour  les  mamelles  des 
femelles  de  la  classe  des  mammifères  au  terme  de  la  gestation  utérine.  Hors  du 
temps  tie  l'incubation,  le  jabot  est  mince  et  membraneux  ; mais  lorsque  les  |>elits 
sont  sur  le  point  d'éclore,  la  totalité  de  l’organe,  à l'exception  de  la  portion  qui 
repose  sur  la  trachée,  devient  plus  épaisse,  et  revêt  une  apparence  glanduleuse 
qui  rend  sa  surface  interne  très  irrégulière.  Ses  vaisseaux  deviennent  aussi  beau- 
coup plus  nombreux. 

» Si  l'on  tue  un  pigeou  adulte  au  moment  de  L'éclosion  des  petits,  on  constate 
facilement  l’as|>ect  décrit  plus  liant,  et  l'on  trouve  dans  la  cavité  du  jabot  des 
fragments  de  caillé  blanc.  A mesure  que  le  pigeon  avance  eu  âge,  la  sécréliou  de 
la  matière  caillée  dans  le  jabot  des  parents  diminue , et  cesse  vers  le  huitième 
ou  neuvième  jour,  a 

Après  cette  description  si  minutieusement  exacte , 1.  Hunier  dit  : ■ 11  se 
pourrait  bien  que  cette  substance  eût  réellement  plus  de  rapport  que  nous  ne 
nous  en  doutons  avec  du  lait  caille.  » 

Dans  ces  derniers  temps,  l’analyse  chimique  de  cette  substance,  faite  par 
Leconte  (I),  est  venue  confirmer  son  analogie  avec  le  lait  Ce  chimiste  a trouvé, 
pour  100  parties  : caséine  et  sels,  23,23  ; graisse  analogue  au  beurre,  10,h7; 
eau,  66,30.  Comme  l’avait  indiqué  Hunier,  on  ne  trouve  pas  de  sucre. 

V.  — Parmi  les  causes  nombreuses  qui  influencent  la  sécrétion  du  lait,  de  toutes 
la  plus  puissante  est  sans  contredit  l'accouchement.  A cette  époque,  la  glande  mam- 
maire se  développe  d'une  manière  notable  : son  tissu  devient  plus  mou,  granuleux 
et  lobulé;  de  nouveaux  culs  de-sac  glandulaires  (Mussent,  bourgeonnent  à l’extré- 
mité des  conduits  galactophorcs  ; les  vaisseaux  sanguins  deviennent  beaucoup 
plus  nombreux,  les  vésicules  renferment  des  cellules  à divers  états  de  développe- 
ment et  formant  des  couches  superposées.  On  admet  que  dans  ces  cellules  se  pré- 
parent et  s'accumulent  les  matériaux  du  lait;  qu’à  un  certain  moment,  elles  se 
dissolvent  dans  le  liquide  alcalin  en  laissant  échapper  leur  contenu,  et  que  le  lait 
en  résulte.  — Bientôt  après  la  parturition,  les  seins  se  gonflent,  et  au  deuxième 
ou  troisième  jour  survient  la  lièvre  de  lait;  puis  le  liquide  coule  dès  lors  avec 
abondance,  et  si  tout  se  passe  comme  dans  l'étal  normal,  la  sécrétion  se  régu- 
larise pour  continuer  aussi  longtemps  que  l'allaitement. 

Bien  que  l’accouchement,  ou  au  moins  la  conception,  soit  la  condition  presque 
indispensable  |>our  que  la  sécrétion  du  lait  s'opère  dans  les  mamelles  de  la  femme 
ou  des  femelles  des  animaux,  on  a néanmoins  cité  des  exemples  de  filles  vierges 
/actif ères  et  avant  pu  servir  de  nourrices;  de  chiennes  n'ayant  jamais  subi  les 
approches  du  mâle  et  ayant  allaité  des  petits  étrangers,  et  même  d’hommes  et  de 
mâles  de  mammifères  ayant  également  rempli  le  rôle  de  nourrices.  Joly  et  Filhol  (2), 
dans  leur  important  mémoire  sur  le  lait,  ont  rassemblé  plusieurs  faits  de  ce  genre, 
et  tous  dignes  d'intérêt. 

(t)  CUC  par  Cl.,  REllSXRb  (tans  ara  l.rrnut  tvr  1rs  liquides  de  l'organisme.  Paria,  1858,  t.  Il, 

p.  2.1». 

(2)  Bcehrrrhes  sur  le  lait  (extrait  des  Mrm.  de  l'.tead.  rog.  de  m<td.  de  Belgique,  t.  lit, 
Bruxelles,  1856).  — Pour  le#  eiempiea  dont  il  « ' a *e  1 1 , consultez  aussi  l'article  Mxuem.es  du  Dic- 
tionnaire des  sciences  medicales. 


'Digitizïd  by  Google 


SÉCRÉTION  DU  LAIT.  909 

Parmi  les  exemples  assez  nombreux  de  sécrétion  laiteuse  abondante  observés 
chez  des  jeunes  filles  vierges,  un  des  plus  remarquables  est  celui  qu'a  rapporté 
Bïudclocque  (1)  : une  petite  fille,  de  huit  ans,  ayant  souvent  appliqué  A son  sein 
la  bouche  d'un  tri-s  jeune  enfant  allaité  par  sa  mère,  eut  bientôt  assez  de  lait  pour 
le  nourrir  elle-même  pendant  un  mois,  la  mère  ayant  été  obligée  d’interrompre 
l'allaitement  A cause  de  gerçures  survenues  aux  mamelons. 

Des  femmes  ayant  eu  ou  non  des  enfants,  et  devenues  très  âgées,  ont  pu 
également  allaiter  des  enfants.  > On  a fait  venir  du  lait  à des  femmes  déjà  âgées 
en  les  tétant,  dit  Aristote  (2),  et  même  on  en  a vu  avoir  assez  de  lait  par  ce  moyen 
pour  nourrir  un  enfant.  » Joly  et  Filliol  (3)  relatent  l'histoire  d'une  femme  qui,  à 
1 Age  de  soixante  et  quinze  ans,  put  allaiter  son  petit-fils,  sans  le  secours  d’aucun 
lait  étranger. 

Les  mêmes  auteurs  rapportent  avec  détail  un  exemple  de  sécrétion  laiteuse 
observée  par  eux  chez  une  jeune  femme  accouchée  depuis  dix  mois,  et  qui  n’avait 
jamais  nourri. 

BulTon  fi)  nous  a transmis  l'histoire  d'une  chienne  vierge  qui  put  servir  de 
nourrice  à des  petits  qu’on  lui  donna.  Joly  et  Filliol  (5)  ont  eu  eux-mêmes  l'oc- 
casion d'observer  un  càs  semblable.  — « Auprès  du  mont  OF.ta,  dit  Aristote  (0)', 
lorsque  les  chèvres  n’ont  pas  reçu  le  mâle,  on  leur  frotte  les  mamelles  avec  de 
l'ortie,  assez  fortement  pour  exciter  de  la  douleur,  et  on  les  Irait.  I.a  première 
liqueur  est  sanguinolente,  ensuite  il  vient  une  espèce  de  pus,  et  enfin  du  lait  qui 
ne  le  cède  point  à celui  des  chèvres  qui  ont  été  couvertes  » 

Les  mâles,  soit  dans  l’espèce  humaine,  soit  parmi  les  animaux,  n’ont  généra- 
lement point  de  lait  ; cependant  il  y a quelques  exemples  contraires.  On  connaît, 
en  eiïet , plusieurs  cas  de  sécrétion  laiteuse  et  même  de  lactation , observés 
sur  des  hommes.  Nous  rappellerons  notamment  celui  du  laboureur  Francisco 
Lozano,  dont  parle  Alexandre  de  llumboidt  (7)  : cet  homme,  âgé  de  trente-deux 
ans,  a nourri  son  fils  de  son  propre  lait.  • Nous  avons  vu,  dit  de  Humboldt,  le 
procès-verbal  dressé  sur  les  lieux  pour  constater  ce  fait  remarquable.  I.es  témoins 
oculaires  vivent  encore  ; ils  nous  ont  assuré  que,  (vendant  l'allaitement,  le  fils  ne 
reçut  aucune  autre  nourriture  que  le  lait  du  père.  » 

Au  rapport  d'Aristote  (8),  il  existait  à Lemnos  un  bouc  qui  fournissait  du  lait 
en  assez  grande  abondance  pour  faire  des  fromages.  « Ou  lui  fit  couvrir  une 
femelle,  et  il  en  vint  un  bouc  qui  eut  également  du  lait.  Mais  ces  singularités, 
ajoute  Aristote,  sont  regardées  comme  des  présages  : l'oracle  ayant  été  consulté 
sur  le  bouc  de  Lemnos,  le  dieu  répondit  qu’il  annonçait  uu  accroissement  de 
fortune.  » — Dans  ces  dernières  anuées,  Isidore  Geoffroy  Saiut-Hilaire  a publié 
une  notice  sur  un  bouc  lactifère,  venant  aussi  de  Lemnos,  et  que  l’on  a pu  voir 
assez  longtemps  au  Jardin  des  plantes  de  Paris.  Quand  cet  animal,  d'ailleurs  très 
ardent  en  amour,  était  en  rut,  la  sécrétion  lactée  disparaissait,  pour  reparailrc 
bientôt  après  cette  période  passée.  Il  féconda  plusieurs  femelles  et  allaita  lui-même 
un  de  ses  petits.  , 

(1)  Diction».  des  te.  méd.,  t.  XXX,  p.  386. 

(*i)  Histoire  des  animaux. 4.  I,  lib.  m,  p.  103,  trad.  de  Camus.  Paria,  1783. 

(3)  Mém.  cit. 

(4)  Histoire  naturelle,  du  chien,  additions. 

(5)  Mémoire  cité,  p.  4 5. 

(fl)  Ouvr.  cit.,  t.  I,  p.  103. 

(7)  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  continent,  t.  III,  p.  5H« 

(8)  Loc.  cit. 
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La  sécrétion  ilu  lait  peut  s'observer  aussi  citez  les  enfants  nouveau-nés  des  deux 

sexCJi, Jean  Schmid  (i),  professeur  de  physique  à Dantzig,  raconte  qu’il  a été 

léuiuiu  d'un  fait  fort  remarquable  cl  très  rare:  « Luc  petite  fille,  à l'âge  de  quinze 
jours,  a rendu  par  les  mamelons  une  liqueur  blanche,  absolument  semblable  à 
du  lait,  et  cet  écoulement  a continué  i se  faire  pendant  l'espace  de  huit  jours.  • 
Schmid  ajoute  qu'avant  lui,  deux  auteurs  seuletucut  avaient  observé  un  pareil 
phénomène  : Cerdon  (Lib.  de  subi.),  chez  un  enfant  d'un  mois,  et  Joachim  Came- 
rarius  ( f)e  illuslr.  Norimb.  med.  exempt.),  chez  une  petite  fille  de  trois  mois. 

Dans  les  Adversariu  anatomicu  de  Morgagui  ou  lit  ce  passage  : « Et  chose 
que  nous  refusions  de  croire  quand  elle  nous  était  autrefois  affirmée  par  les  ma- 
trones, nous  avons  pu  exprimer  par  nos  propres  mains  des  mamelles  des  nou- 
veau-nés, mémo  des  enfants  de  notre  sexe,  des  gouttes  d'un  lait  séreux  ou  de 
sérum,  etc.  ■> 

Dans  ces  dernières  années,  cette  question  a été  le  sujet  de  recherches  intéres- 
santes dues  à Nalalis  Caillot  (2)  et  à Guider  (3).  Ces  auteurs  ont  d'abord  nette- 
ment établi  qu’au  lieu  de  pouvoir  être  considéré  comme  exceptionnel,  le  phé- 
nomène de  la  sécrétion  du  lait  chez  les  enfants  nou veau -nés  devait  être  regardé 
comme  presque  constant.  En  effet,  sur  435  enfants  soumis  à l'examen  de  Guhler, 
pendant  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  1854,  celle  sécrétion  se  rencontra  b peu 
près  chez  tous. 

Quelques  dissidences  existent  entre  ces  deux  observateurs,  principalement  sur 
la  détermination  de  l'époque  exacte  à laquelle  le  lait  apparaît  dans  la  mamelle  du 
jeune  enfant.  Selon  Natal»  Guillot,  la  sécrétion  commencerait  vers  le  huitième 
jour  environ,  consécutivement  à la  chute  du  cordon  ombilical.  Quant  4 Gublcr, 
il  conclut  de  ses  observations,  qu’au  quatrième  jour  après  la  naissance  (époque 
de  la  montée  du  lait  chez  la  mère),  la  moitié  à peu  (très  des  enfants  de  l'un 
et  l’autre  sexe  offre  déjà  une  sécrétion  lactée  très  notable.  Le  nombre  de  ceux 
qui  en  sont  pourvus  s'accroîtrait  graduellement  les  jours  suivants,  si  bicu  que 
ceux  qui  en  manqueraient  encore  le  septième  jour  formeraient  une  très  rare  ex- 
ception. — Sur  soixante-cinq  enfants,  du  neuvième  au  dixième  jour  un  seul  n'avait 
pas  de  lait.  — A l’âge  d'un  mois,  il  est  rare  que  la  sécrétion  lactée  n’ait  pas  dis- 
paru complètement. 

Les  recherches  de  Natalis  Guillot  et  les  analyses  de  Qucvcnnc  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  composition  du  liquide  sécrété  par  la  glande  mammaire  des  nouveau- 
nés  : d'après  Quevennc,  ce  véritable  lait  présente  une  alcalinité  constante,  cl  beau- 
coup plus  prononcée  que  chez  les  nourrices  elles-mêmes. 

En  général,  les  règles  sont  suspendues  pendant  l’allaitement,  et  les  nourrices 
menstruées  sont  réputées  mauvaises.  Celte  opinion  a été  combattue  dans  ces  der- 
niers temps  par  Raciborski  (4),  qui  affirme  avoir  constaté  des  caractères  iden- 

(1)  Kphémcrides  de  l' Acad,  det  tur,  de  In  nature,  dite.  1977,  ni».  90,  dans  la  Collection 
académique.  Dijon.  1755.  t.  Ut.  r-348. 

. j . i)t  ia  secrétion  du  tait  chez  les  enfants  noupeau-nés,  et  des  accidents  qui  peuvent  t'ac- 
compagner ( Arch . tjtn.  de  mcd..  no».  1953). 

(3)  Sur  le  retour  de  la  sécrétion  laiteuse  après  fl Il  sevrage  prolongé  ( Union  médicale, 
janvier  18521.  cl  Mémoire  sur  la  sécrétion  et  la  composition  du  lait  chez  les  enfants  nouveau- 
ncs  des  deux  sexes  (cuirait  île  la  C.azetle  médicale  de  Paris,  1850). 

(V)  Influence  de  la  menstruation  sur  la  sécrétion  du  lait  chez  les  nourrices  t Journal  de 
pharmacie,  I.  IV,  |>.  142). 
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tiques  entre  le  lait  des  nourrices  placées  dans  ces  deux  conditions  opposées.  Ce 
liquide  serait  seulement  un  peu  moins  riche  en  crème,  pendant  la  durée  des 
menstrues  que  pendant  leur  intervalle.  I.a  présence  des  règles,  an  rapport  de 
Becquerel  et  Vernois  (1),  augmente  le  poids  des  parties  solides,  cl  c’est  le  caséum 
surtout  qui  profite  de  cet  excès. 

D'après  Simon  (2),  une  nourriture  grossière,  mais  suilisantc , donne  lieu  à la 
production  d’un  lait  identique  avec  celui  que  sécrète  la  femme  nourrie  des  mets 
les  plus  succulents.  Une  nourriture  chétive  fait  diminuer  la  proportion  des 
parties  butyrcuses  du  lait;  mais  la  quantité  de  caséine  et  celle  du  sucre,  d'après 
cet  auteur,  ne  diminuent  pas  plus  dans  ces  conditions  qu'elles  n'augmentent  sous 
l'influence  d'un  bon  régime. 

IX1 2 3 * 5 * 7  scs  recherches  sur  ce  sujet  Doyèrc  (3)  conclut  que  : « la  proportion  de  la 
matière  grasse  dans  le  lait  de  femme  semble  être  la  principale  et  la  plus  impor- 
tante richesse  du  lait,  et  celle  qui  influe  le  plus  sur  scs  qualités  nutritives.  ■ A la 
Suite  d'uue  alimentation  médiocre,  les  éléments  du  lait  principalement  atteints 
seraient  le  beurre  et  la  caséine,  au  dire  de  Vernois  et  A.  Becquerel  (fl).  Dumas, 
Boussingault  et  Paycn  (5),  pensent  que  lorsqu'une  nourrice  est  privée  d’aliments 
gras,  elle  fournit  encore  du  lait,  mais  alors  aux  dépens  de  sa  propre  substance; 
aussi  la  voit-on  bientôt  maigrir.  De  leurs  observations,  Joly  et  F’ilhol  (6)  con- 
cluent que  l’influence  d’une  alimentation  abondante  se  réduit,  chez  la  femme  qui 
nourrit,  !i  une  production  plus  considérable  de  beurre. 

Le  mode  d’influence  des  émotions  morales  sur  toutes  les  sécrétions  est  encore 
un  problème  diflicilc  à résoudre,  mais  cette  influence  est  incontestable.  Pour 
ce  qui  a particulièrement  trait  il  la  sécrétion  des  mamelles,  qui  ne  connaît  l’in- 
fluence de  la  vue  et  même  du  souvenir  de  son  nourrisson,  sur  la  sécrétion  laiteuse 
de  la  mère?  — Il  est  fréquent  île  voir  survenir  une  diminution,  quelquefois  une 
suppression  complète  du  lait,  chez  une  ntère  dont  l'enfant  est  malade  et  expose  à 
mourir.  Sous  l’influence  de  ce  genre  d’élnotion  ou  bien  encore  d’une  vive  frayeur, 
le  lait  peut  non-seulement  diminuer  de  quantité,  mais  devenir  plus  séreux,  et 
contracter  des  propriétés  nuisibles  qui,  bien  qu’échappant  encore  A nos  analyses, 
ne  s’en  révèlent  pas  moins  par  les  troubles  qu’elles  apportent  dans  la  santé  de 
l'enfant. 

D'autres  fois,  au  contraire,  et  sans  cause  appréciable,  la  quantité  de  lait  |>eut 
être  considérablement  augmentée,  et  alors  on  dit  que  la  femme  est  atteinte  de 
galactorrhée.  Noël  Guéneau  de  Jlussy  (7)  a relaté  l'observation  d’une  femme 
qui,  ayant  cessé  d'allaiter  depuis  quelque  temps,  perdait  sept  litres  de  lait  par 
jour.  Ce  flux  exagéré  s'accompagna  d’amaigrissement,  de  décoloration  des  tissus, 
de  faiblesse  musculaire  et  d'épuisement  général  : la  malade  finit  néanmoins  par 
guérir.  Dans  les  Èphrmérides des  curieux  delà  nature  (2°  décade,  ann.  2,  p.  99), 
on  trouve  l’observation  d'une  femme  enceinte,  qui,  dans  le  cinquième  mois  de 
sa  grossesse,  fut  prise  d’un  flux  laiteux  d’une  livre  et  demie  par  jour.  Sous 

(1)  Du  lait  chez  la  femme  dam  l'état  de  santé  eide  maladie . Paris,  185.1.  |».  4 5. 

(2)  Ouvr.  eit. 

(3)  Annales  de  l’Institut  agronomique^  juin  1852. 

( \)  hoc.  cil. 

(5)  Annales  de  chimie  et  de  yhgsique,  1843,  1.  VIII,  p.  78. 

(«)  Mémoire  cité , p.  34. 

(7)  Arch.  gén.  de  méd  , juin  1850,  t>r  st{ric,  t.  VII,  p.  04 1. 
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l'influence  d’un  traitement  approprié,  cette  quantité  se  réduisit  ii  une  demi-livre, 
et  la  femme  aceouciia  à terme.  Tissot  (1)  rapporte  deux  exemples  de  galactor- 
rhée chez  des  femmes  tpii  n’avaient  pas  nourri.  Du  reste,  les  cas  de  galactorrhée 
ne  sont  pas  absolument  rares  dans  l'espèce  humaine  (*). 

VI.  — Des  substances  introduites  accidentellement  dans  le  sang  peuvent-elles 
passer  dans  le  lait?  — Des  opinions  très  diverses  ont  été  émises  à ce  sujet.  La 
raison  de  ces  dissidences  parait  tenir  à ce  que  l'on  n’a  pas  toujours  agi  dans  les 
mêmes  conditions,  à ce  que  les  expériences  n’ont  pas  porté  identiquement  sur  les 
mêmes  composés,  comme  cela  est  arrivé  pour  le  mercure,  par  exemple.  Pendant 
que  Simon  (2)  se  refuse  absolument  à admettre  le  passage  du  mercure  dans  le 
lait,  Cullcrier  pense  qu’il  peut  avoir  lieu,  mais  en  si  petite  quantité,  qu'il  serait 
illusoire  de  compter  sur  son  action  thérapeutique,  l’éligot  a retrouvé  l’iodure  de 
potassium  dans  le  lait  d'une  ânesse  qui  avait  pris  30  grammes  de  ce  sel  en  cinq 
jours;  tandis  que  Simon  n'a  pu  retrouver  ce  même  composé  dans  le  lait  d’une 
femme  à laquelle  il  en  avait  administré  une  assez  forte  dose. 

Plus  récemment,  Dutnesnil  et  Laliourdette  (3),  ayant  administré  l'iode  et  divers 
iodures  à des  vaches,  dans  le  but  d'avoir  du  lait  iodé,  virent  d'abord  ces  animaux 
périr  dans  le  marasme.  Toutefois,  après  de  nombreux  essais,  ils  arrivèrent  à mieux 
régler  la  dose  de  l’iode  sur  la  quantité  de  lait  sécrété  en  vingt-quatre  heures,  et 
les  animaux  survécurent.  Le  lait  ainsi  obtenu  contenait’,  au  maximum,  257  milli- 
grammes de  compose  indique  par  litre. 

Liebig  (4)  admet  formellement  le  passage  du  chlorure  de  sodium  et  de  l'iodure 
de  potassium  dans  le  lait  des  nourrices.  Péligot  a retrouvé  le  chlorure  de  sodium 
dans  le  lait  d’une  inesse.  Le  bicarbonate  de  soude,  administré  pendant  six  jours, 
reudait  alcalin  le  lait  habituellement  acide  de  ce  même  animal,  b'nfin,  dans  leurs 
expériences,  Ossian  Henry  et  A.  Chevallier  (5)  ont  pu  constater,  dans  le  lait  de 
vache,  la  présence  en  quantité  considérable  du  chlorure  de  sodium  ; puis,  en  pro- 
portion moindre,  le  carbonate  de  soude,  le  sulfate  de  sonde,  etc. 

On  a aussi  reconnu  le  passage  dans  le  lait  de  certaines  matières  colorantes  et 
odorantes. 

VII.  — On  sait  peu  de  chose  au  sujet  de  l’influence  du  système  nerveux  sur 
la  sécrétion  et  l’excrétion  lactées.  Chez  des  chèvres,  auxquelles  avaient  été  coupés 
les  nerfs  inguinaux  et  lombaires,  il  n’y  eut  pas  de  diminution  sensible  dans  la 
proportion  du  lait  sécrété.  On  n’observa  pas  non  plus  d’incontinence  laiteuse  11  la 
snite  de  la  section  des  nerfs  de  la  mamelle  (Kckhardt)  : on  aurait  pu  néanmoins 
s’attendre  4 la  paralysie  de  cet  appareil  moteur,  sorte  de  sphincter  qui  se  trouve 


(!)  Œuvres  complètes,  t.  VIII,  p.  I3&,  édit,  de  Ilalté. 

(*l  Consultez  k ce  Mijet  : Elementa  physiologies  de  Hali.ek,  t.  VII,  lib.  XSVHI,  pars  3,  p.  24. 
— PralectioHes  acatlemiccc  de  Boerhaate,  t.  111,  p.  3«>3,  $ sho,  édit,  de  Haller.  — Grkfk. 
Jtrltish  and  Forcing  Revint,  t.  XX.  — HARCK.  fVochensekrift,  etc.,  1846. — AMELUNC,  Journal 
de  Hufelandy  18*28.  — Naleanr,  Handbuch,  etc..  1838. 

J’emprunte  ces  diverse*  indications  k l'intéressant  mémoire  de  N.  Cuéseau  de  Mi’SSY  ( loc . rit.). 

(a;  Ouvr.  cil.,  p.  78. 

(3)  Mémoire  sur  le  passage  de  l’iode,  par  assimilatimi  digestive,  dans  le  lait  de  quelques 
mammifères  (Séance  de  l’Académie  de  médecine,  6 mai  1856). 

(4)  Traite  de  chimie  organique,  t.  III,  p.  *246. 

(6)  Mémoire  sur  le  lait,  ses  modifications,  ses  altérations  (Journal  de  ehim.  méd.,  de 
pharm.  et  de  loxicol.,  1830). 


~ ~ T T BfeoOgle 


FOI  F.  ET  SES  FONCTIONS. 


91 3 


dans  le  pis  de  beaucoup  de  femelles,  cl  à l'aide  duquel  il  leur  est  possible  de  sus- 
pendre parfois  volontairement  l'écoulement  de  leur  lait. 

DE  LA  SÉCRÉTION  DU  SPERME. 

I,c  sperme,  considéré  au  point  de  vue  de  sa  sécrétion,  de  ses  propriétés  phy- 
siques et  chimiques,  du  développement  et  des  usages  des  spermatozoïdes,  ne  nous 
occu|>cra  que  plus  tard,  quand  nous  aurons  il  étudier,  dans  le  chapitre  consacré  il 
la  Génération,  les  éléments  de  la  reproduction  dans  les  deux  sexes.  Celte  étude  sera 
d'ailleurs  faite  avec  tous  les  développements  que  cnuqtortc  un  aussi  intéressant 
sujet. 

DU  FOIE  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

I.  — Le  foie  se  présente  chez  tous  les  vertébrés  (excepté  le  dernier  ordre  des 
poissons)  (*),  sous  la  forme  d'un  organe  glandulaire  isolé,  distinct  des  parois  du 
tube  digestif,  et  ne  communiquant  le  plus  généralement  avec  la  cavité  intestinale 
que  par  un  conduit  excréteur  unique.  Sa  structure  toute  spéciale  se  rapyvorte 
aussi  dans  les  différentes  classes  à un  même  type,  quelles  que  soient  du  reste  scs 
variétés  de  forme  cl  d'aspect  extérieur. 

Une  enveloppe  cellulo-fibreuse,  plus  ou  moins  résistante  (capsule  de  Glisson), 
enferme  et  soutient  la  substance  propre  du  foie  ou  parenchyme  hépatique.  Une 
veine  afférente,  la  veine  porte,  conduit  à cet  organe  tout  le  sang  veineux  du  sys- 
tème intestinal,  cl  quelquefois  aussi  des  parties  postérieures  du  tronc  et  des  mem- 
bres (oiseaux,  reptiles,  poissons).  Circulant  dans  les  réseaux  capillaires  dont  les 
mailles  embrassent  eu  tous  sens  la  substance  hépatique , le  sang  entre  en  contact 
intime  avec  elle,  et  sort  enfin  au  pôle  opposé  par  les  veines  sus-hépatiques  (veines 
efférentes),  qui  l’amènent  à la  veine  cave  et  au  cœur. 

Tandis  que  les  veines  sus-hépatiques  sont  isolées  à leur  sortie  du  foie,  aussi 
bien  que  dans  toute  l'étendue  de  leur  trajet  jusqu  a leurs  dernières  divisions,  la 
veine  porte  et  ses  branches,  jusqu'à  leur  terminaison  dans  le  réseau  capillaire, 
sont  partout  accompagnées  par  des  organes  satellites  qui  pénètrent  dans  le  foie  ou 
en  sortent  en  meme  temps  que  ce  tronc  veineux  afférent.  Les  organes  sont  : l’ar- 
tère hépatique,  les  nerfs  du  plexus  hépatique,  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les 
conduits  biliaires.  La  veine  porte  et  ses  satellites  sont  soutenus  jusqu'à  leurs  divi- 
sions terminales  par  les  cloisons  de  plus  en  pins  délicates  de  la  capsule  de  Glisson, 
qui  les  isolent  du  parenchyme  hépatique.  Au  contraire,  celui-ci  est  partout  eu 
contact  intime  et  immédiat  avec  les  canaux  vasculaires  qui  constituent  le  système 
des  veiues  sus-hépatiques. 

Chez  certains  animaux  (porcs,  ours,  etc.),  les  précédentes  cloisons  cellulo- 
fibreuses  divisent  la  masse  du  foie,  d’une  manière  très  nette  et  très  régulière,  en 
petits  îlots  ou  lobules  polyédriques  de  1 à 2 millimètres  de  diamètre,  en  forme 
de  pyramides  ou  de  cônes. 

Kiernan,  à qui  l’on  doit  les  premières  notions  exactes  sur  la  structure  du 
foie  (1),  et  J.  Müller  (2)  après  lui,  ont  mis  en  lumière  ce  fait  important,  à savoir  : 

(*)  Les  brancliiustomes. 

(1)  Auatomy  and  Phytiolotjy  of  the  TAver  (Philos.  Trans 1833,  p.  71 1.) 

(2)  De  tjlandul.  steern.  struct — cl  Manuel  de  physiologie,  trad.  Jourdan,  1. 1,  p«  3*®» 
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que  les  bases  de  tous  ces  petits  cônes  sont  inliincmenl  appliquées  sur  les  |varois  des 
veines  sus-liépatiques.  Les  lobules  semblent  appendus  à ces  canaux  vasculaires 
de  la  même  façon  que  les  lobules  des  autres  glandes  à leurs  canaux  excréteurs. 
Mais  ici,  c’est  une  veinule  (veine  intra-lobulairc ) qui  occupe  l'axe  du  lobule,  et 
l'attache,  par  un  court  pédicule,  à la  veine  hépatique  dans  laquelle  elle  s'abouche 
(veine  sublobulaire). 

A la  périphérie  du  lobule,  dans  l'épaisscur-dcs  cloisons  qui  le  circonscrivent, 
se  répandent  les  divisions  de  la  veine  porte  et  de  ses  satellites;  les  principales 
correspondent  aux  angles  de  jonction, des  lobules,  et  sont  communes  à plusieurs 
d'entre  eux,  de  telle  façon  que,  par  exemple,  les  veines  qui  se  répandent  il  la 
surface  de  chaque  lobule  (veines  interlobulaires)  résultent  des  anastomoses  de  plu- 
sieurs (quatre  ou  cinq)  branches  de  la  veine  porte,  et  correspondent  au  troue 
unique  de  la  veine  inlra-lobulairc  avec  lequel  elles  communiquent  par  le  réseau 
capillaire  du  lobule. 

Ce  réseau  capillaire,  qui  reçoit  le  sang  de  la  veine  porte,  et  aussi,  à l'aide  de 
quelques  ramuscules  assez  grêles,  celui  de  l'artère  hépatique,  constitue,  avec  les 
éléments  du  parenchyme  hépatique,  la  substance  propre  des  lobules.  C’est  aux 
recherches  de  J. -H.  Weber  (1)  et  de  Krfikenberg  (2)  qu’on  doit  la  connaissance 
de  la  disposition  de  ces  capillaires  et  de  leurs  rapports  avec  les  autres  éléments 
du  lobule.  Les  vaisseaux  ont  en  moyenne  0“"’,  01  de  diamètre,  et  la  largeur  des 
mailles  est  à peu  près  double  du  diamètre  des  vaisseaux  (0""",02). 

Les  aréoles,  circonscrites  par  ces  trabécules  vasculaires,  sont  entièrement  rem- 
plies par  le  parenchyme  hépatique.  Celui-ci  est  constitué  essentiellement  par  les 
cellules  hépatiques  : grandes  cellules  de  O""”, 01 5 à 0""",02  en  moyenne,  dont  deux 
ou  trois  au  plus  sulliscnt  à combler  l'intervalle  que  laissent  entre  eux  les  capil- 
laires du  réseau.  Ces  cellules  sont  irrégulièrement  polyédriques  on  arrondies; 
leur  membrane  d'enveloppe,  mince  et  délicate,  enferme  un  contenu  finemeut 
granuleux,  au  milieu  duquel  on  rencontre,  en  proportion  variable,  des  goutte- 
lettes graisseuses  et  des  granulations  colorées  en  jaune.  On  aperçoit  dans  l’inté- 
rieur des  cellules  un  gros  noyau  arrondi,  vésiculeux,  de  0""",08  de  diamètre, 
pourv  u d'un  nucléole.  Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  cellules  munies  tic  deux 
et  même  quelquefois  de  trois  noyaux. 

Ces  cellules,  dont  Outrochel  (3),  Purkinjc  (4)  et  llenle  (5;  ont  les  premiers 
signalé  l'cxistenrc,  présentent  une  disposition  remarquable.,  lillcs  sont  rangées  en 
séries  qui  rayonnent,  quelquefois  très  régulièrement,  du  contre  vers  la  périphérie 
du  lobule;  les  cellules  d’une  même  série  sont  assez  intimement  unies  les  unes 
aux  autres,  et  constituent  par  leur  groupement  des  espèces  de  trabécules  pleines. 
Celles-ci  s’anastomosent  entre  elles  et  forment  un  réseau  solide.  la  masse  du 
lobule  résulte  de  la  pénétration  réciproque  de  ce  réseau  et  du  réseau  vasculaire, 
qui  s'enchevêtrent  exactement  sans  laisser  aucun  vide,  aucun  intervalle  entre 
leurs  éléments. 

Les  faits  qui  précèdent  sont  admis  aujourd'hui  par  tous  les  observateurs  com- 
pétents. Il  n'v  a guère  de  contestations  que  relativement  à la  délimitation  des 
lobules.  Ceux-ci,  très  nettement  distincts  dans  les  espèces  que  nous  avons  prises 

(I)  Vfhrr  den  frineren  Pau  rlrr  menschliehen  Leber  (Wi>i.i  .f.r's  Arch.,  I Ht 3}. 

(îj  Idem  (MOlXFR'ft  Arrh 1*43.) 

(3)  Mémoire  pour  servir  à l'histoire  naturelle  des  vdgt’laux  et  des  animaux,  t.  II,  p.  469. 

(4)  Hericht  über  die  y ersamml . (1er  Pfaturf.,  in  Prag  imJahre  |M37. 

(b)  MOI  l.Eu’fi  Arrhiv,  IR38. 
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pour  type  tic  noire  description  (y .me,  ours,  lapin),  soûl,  presque  partout  ailleurs, 
confondus  en  grande  pal  lie  par  de  fréquentes  anastomoses  des  trabécules  hépati- 
ques el  des  capillaires  d'un  lobule  à l'autre.  C’est  là  un  accident  tout  à fait  secon- 
daire résultant  du  plus  ou  moins  de  développement  de  J'emeloppc  fibreuse,  el 
qui  ne  modilie  que  l'aspect  extérieur  sans  rien  changer  à la  constitution  intime 
de  l’organe. 

Mais  il  est  un  point,  auquel  nous  n’avons  pas  touché,  qui  a suscité  el  qui  sus- 
cite encore  de  nombreuses  controverses:  c’est  celui  qui  concerne  les  rapports  des 
conduits  biliaires  avec  Jos  lobules  et  leurs  connexions  avec  le  parenchyme  des 
cellules  hépatiques. 

l.es  conduits  biliaires,  partout  satellites  des  branches  de  la  veine  porte,  arrivent 
avec  elles  dans  les  espaces  interlobulaires;  là  ils  se  partagent  comme  elles  entre 
plusieurs  lobules  voisins,  et  aussi  de  manière  qu’à  un  même  lobule  correspondent 
les  divisions  de  plusieurs  conduits  biliaires.  I.es  injections  pénétrantes  remplis- 
sent assez  facilement  ces  canaux  interlobulaires,  et  permettent  de  suivre  leurs 
divisions  et  leurs  anastomoses.  On  distingue  même  encore,  à l'aide  de  ce  moyen,  de 
courts  ramnsculcs  de  O"''", 02  de  diamètre,  qui  s'en  détachent  et  se  dil  igent  vers 
la  surface  du  lobule  ; mais  là,  la  lumière  de  ces  canalicules  disparait  complètement, 
et  leur  mode  de  connexion  avec  les  trabécules  cellulaires  du  lobule  est  impossible 
à saisir  nettement.  I-es  observateurs  se  sont  généralement  laissé  guider,  dans  leur 
interprétation  des  faits,  par  des  idées  préconçues,  par  une  analogie  de  structure 
qu'il  leur  fallait  trouver,  quand  même,  entre  le  foie  et  les  autres  glandes.  Geddings, 
krause,  J.  Millier,  crurent  voir  dans  la  substance  propre  des  lobules  les  terminai- 
sons cil  cæcum  des  dernières  ramifications  des  conduits  biliaires.  Kiernan,  Weber, 
Kriikenbcrg,  se  fondant  surtout  sur  des  résultats  d’injections,  n'y  virent  au  con- 
traire que  des  canalicules  biliaires  capillaires,  anastomosés  en  réseaux  et  logés 
dans  les  mailles  vasculaires  des  lobules. 

Mais  l’observation  directe  montrant  qu'il  n’existe  dans  l'épaisseur  des  lobules, 
au  milieu  de  la  niasse  solide  des  cellules  hépatiques,  d’autres  canaux  perméables 
que  les  capillaires  sanguins,  on  chercha  à concilier  ce  lait  avec  l’existence  d’un 
réseau  biliaire  sécréteur,  en  admettant  que  la  lumière  des  conduits  biliaires  dis- 
paraissait à leur  entrée  dans  les  lobules,  et  que  les  cellules  hépatiques  remplis- 
saient complètement  les  tubes  anastomosés.  La  disposition  en  séries  des  cellules 
hépatiques  et  les  anastomoses  des  trabécules  cellulaires  semblaient  en  harmonie 
avec  celte  idée,  et  Itctzius  (1)  l'appuyait  surtout  sur  l’existence  d'une  mince 
membrane  d'enveloppe,  analogue  à la  tunique  propre  des  glandes,  autour  des 
séries  cellulaires. 

Lionel  Heale  (2),  dans  un  important  travail  sur  la  structure  du  foie,  s’est  efforcé 
dans  ces  dernières  années  d'étayer  l'opinion  précédente  sur  de  nouveaux  faits;  et, 
|>ar  des  procédés  d'injection  très  délicats,  il  croit  être  parvenu  à mettre  hors  de 
doute  la  continuité  des  conduits  biliaires  interlobulaires  avec  le  réseau  des  cana- 
licules intra-lobulaires  {trabécules  cellulaires),  ainsi  que  l’existence  de  la  membrane 
propre  qui  entoure  et  maintient  les  séries  de  cellules. 

Cependant  d'autres  observateurs,  notamment  llandfield  Jones  (3)  et  kül- 

(1)  uoiua's /CreMr,  tsM.p.  se*. 

(2)  The  dnnlomy  of  lhe  IA  ver.  In-8»  London,  1867* 

{*)  Philos.  Trans.,  1840  et  ls*u. 
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liker  (1),  n'admettant  pas  l'existence  de  celte  membrane,  soutiennent  que  les  cel- 
lules des  trabécules  sont  en  contact  immédiat  avec  la  paroi  des  capillaires;  que 
les  conduits  biliaires  s’arrêtent  à la  surface  du  lobule,  et  s’y  terminent  par  une 
extrémité  fermée  en  carcum  (H.  Jones),  ou  peut-être  ouverte  et  appliquée  direc- 
tement sur  les  réseaux  de  cellules  hépatiques  (Kfilliker). 

Les  résultats  des  recherches  de  Reicherl  (2)  et  de  Leydig  (S)  nous  semblent  se 
rapprocher  le  plus  de  la  vérité,  et  concilier  les  faits  positifs  sur  lesquels  s’appuient 
les  opinions  précédentes.  Ces  auteurs  reconnaissent  que  les  conduits  biliaires 
munis  d'une  cavité  centrale  s’arrêtent  à la  périphérie  des  lobules,  et  que  les  séries 
de  cellules  ne  sont  pas  enfermées  dans  un  système  de  tubes  membraneux  anasto- 
mosés en  réseau  ; mais  ils  reconnaissent  aussi  l'existence  de  cloisons  membra- 
neuses séparant  et  maintenant  les  trabécules  cellulaires.  Seulement,  pour  eux,  ces 
lames  membraneuses  sont  des  dépendances  des  cloisons  interlobulaires,  circonscri- 
vant des  aréoles  caverneuses.  Les  vaisseaux  capillaires  correspondent  aux  parois 
de  ces  aréoles,  dont  les  cellules  hépatiques  remplissent  la  cavité.  La  tunique 
propre  des  conduits  biliaires  se  continue  avec  la  charpente  caverneuse  du  lobule. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  il  ressort  évidemment  de  tous  ces  faits  que  le  système  des 
conduits  biliaires,  caractérisés  par  l'existence  d’une  cavité  perméable  et  par  une 
structure  propre,  a pour  limite  la  périphérie  des  lobules  hépatiques. 

Ces  conduits  forment  réellement  un  réseau  anastomotique  dans  les  espaces 
interlobulaires;  mais  ils  se  réunissent  ensuite  eu  rameaux  de  plus  en  plus  volu- 
mineux, toujours  satellites  de  la  veine  porte,  et  n'émettent  plus  que  de  rares 
anastumoses,  si  ce  n’est  pourtant  dans  la  scissure  transverse,  où  il  en  existe  assez 
souvent  entre  les  branches  droite  et  gauche  du  conduit  hépatique. 

Les  conduits  biliaires  consistent  en  une  tunique  (ibreuse  d'enveloppe,  dans 
l'épaisseur  de  laquelle  on  observe  quelques  rares  faisceaux  musculaires  lisses,  seu- 
lement au  niveau  des  conduits  hépatique  et  cytlique.  Celte  tunique  fibreuse  est 
revêtue  d'un  épithélium  à cellules  cylindriques  de  ün‘n',02  d'épaisseur,  qui  se 
transforme  en  épithélium  pavimenteux  dans  les  fins  conduits  qui  ont  moins  de 
0""",1  de  diamètre.  Ces  cellules  pavimentcuses  qui  tapissent  les  conduits  inter- 
lobulaires n’ont  pas  plus  de  0""",01  de  diamètre,  et  se  distinguent  facilement  des 
cellules  du  parenchyme  hépatique. 

La  muqueuse  de  la  vésicule  biliaire  est  revêtue  d'un  épithélium  cylindrique 
dont  les  cellules,  adorées  par  la  bile,  manquent  généralement  de  noyau.  Indépen- 
damment de  sa  tunique  fibreuse,  ce  réservoir  |iossède  aussi  uuc  mince  couche 
musculeuse,  dont  les  faisceaux  anastomosés  en  réseaux  il  larges  mailles  ne  présen- 
tent pas  de  noyaux  distincts. 

Dans  l’épaisseur  des  parois  des  canaux  biliaires,  depuis  le  canal  cholédoque  jus- 
qu’aux divisions  du  canal  hépatique,  qui  n’ont  pas  plus  de  0"“”,7  de  diamètre, 
on  rencontre  de  petites  glandes  en  grappe,  dont  les  orifices  très  rapprochés  don- 
nent à la  muqueuse  de  ces  conduits  une  apparence  réticulée. 

lies  glandes,  dont  l’existence  avait  été  signalée  déjà  |>ar  kiernau  (4),  ont  été  de- 
puis décrites  et  figurées  avec  soin  par  C.  AVcdl  (5)  et  par  L.  Bealc  (6).  C'est  à tort 

(1)  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  476. 

(2)  MOli.ek’s  Archiv,  1 8 r> « . 

(2)  Lehrbuchder  Histologie y 1868. 

(4)  Philos.  Trans.,  1833. 

(6)  Ueber  die  traubenfOrmigen  dallengangdrûscn.  Sits.  der.  IVien,  Acad.,  1850. 

(6)  Lectures  on  Minute  Anat.  of  the  Liver , al  King's  College , 1 865  [Medical  Times,  1 856;. 
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qu'on  a récemment  présenté  leur  existence  comme  une  particularité  caractéris- 
tique des  voies  biliaires,  et  sans  analogue  dans  aucun  autre  organe  glanduleux  de 
l'économie.  On  sait  en  effet  que  des  glandes  en  grappe,  tout  à fait  analogues  <i 
celles  des  voies  biliaires,  s’ouvrent  à la  surface  de  la  muqueuse  du  conduit  pan- 
créatique et  de  ses  principales  div  isions. 

On  a attribué  à ces  glandes  la  fonction  de  sécréter  le  mucus  biliaire.  Beale  ne 
veut  y voir  que  des  diverticules  où  la  bile  peut  pénétrer  et  séjourner  comme  daus 
la  vésicule  biliaire. 

i, 'artère  hépatique  les  revêt  <i  l'intérieur  d'un  riche  réseau  capillaire,  dont  les 
vaisseaux  efférents  vont  se  jeter  dans  les  veines  cirrumiobulaircs;  les  cellules  des 
acini  se  rapprochent,  |iour  la  forme,  de  celles  des  glandes  muqueuses,  et  ne  peu- 
vent, en  aucune  façon,  être  confondues  avec  les  cellules  hépatiques  (*). 

Au  système  des  conduits  biliaires  se  rattachent  encore  les  vasa  aberrantia, 
indiqués  pour  la  première  fois  par  Ferrein,  puis  décrits  avec  plus  d’exactitude  par 
kieruan  et  J.  H.  Weber.  Thcile  les  considère  comme  des  glandes  des  canaux 
biliaires.  Ce  sont  en  réalité  des  conduits  biliaires  anastomosés  qu’un  observe  isolés 
de  toute  substance  hépatique,  dans  les  ligaments  triangulaires  du  foie,  dans  la 
fossette  de  la  veine  ombilicale,  dans  la  scissure  transverse  où  ils  font  communi- 
quer la  branche  droite  et  la  branche  gauche  du  conduit  hépatique.  I.es  régions 
mêmes  où  l'on  rencontre  ces  vasa  aberrantia  indiquent  suffisamment  que  leur 
présence  est  duc  1 un  arrêt  de  développement  ou  à une  atrophie  du  parenchyme 
hépatique  des  lobules,  qui  a épargné  le  système  des  conduits  biliaires.  Beale  pré- 
tend avoir  observé,  sur  le  foie  dn  cheval,  toos  les  degrés  de  cette  atrophie.  Il  est 
certain  que,  chez  le  fœtus,  les  vasa  aberrantia  sont  plus  rares  que  chez  l'adulte. 

Les  voies  biliaires  présentent  quelques  dispositions  spéciales  dans  les  différentes 
classes  de  vertébrés  : chez  tous,  elles  versent  la  bile  dans  le  duodénum,  générale- 
ment assez  près  du  pylore,  excepté  chez  les  oiseaux  où  les  conduits  biliaires  s’ou- 
vrent ii  l’extrémité  de  l’anse  duodénale. 

Il  n'existe  pas  toujours  un  réservoir  particulier  pour  la  bile.  L’absence  de  vési- 
cule est  assez  commune  chez  les  mammifères  : elle  manque  chez  le  marsouin  et  le 
dauphin  ; chez  tous  les  pachydermes,  à l’exception  du  porc;  dans  plusieurs  genres 
de  ruminants  { Cervus , Camélia)  ; chez  quelques  rongeurs  : chez  l’aï,  parmi  les  tar- 
digrades.  Au  contraire,  elle  existe  chez  tous  les  carnassiers,  et  Cuvier  a cru  pou- 
voir conclure  de  là  que  la  présence  de  ce  réservoir  était  surtout  liée  il  des  inter- 
ruptions prolongées  de  l’acte  digestif.  Mais  si  le  cheval , qui  mange  tout  le  jour, 
est  privé  de  vésicule  biliaire,  le  bœuf,  qui  rumine  même  la  nuit,  n’est  pas  dépourvu 
de  ce  réservoir. 

Quelques  oiseaux  n’ont  pas  de  vésicule.  — Chez  les  reptiles,  on  ne  compte  guère 
que  deux  ou  trois  espèces  qui  en  soient  dépourvues.  — Elle  ne  fait  défaut,  dans  la 
classe  si  nombreuse  des  poissons,  que  chez  les  lamproies,  le  Scomber  leuciscus,  le 
Labrus  tordus. 

Tantôt  la  vésicule  n'est  qu'un  diverticulum  annexé  au  conduit  excréteur  prin- 
cipal ; tantôt,  au  contraire,  c'est  un  véritable  réservoir  qui  reçoit  des  conduits 
spéciaux  ( héputo-cystiques ),  et  qui  même,  chez  les  oiseaux,  communique  avec  l’in- 

(•)  Wedl  a observé  1rs  glande*  en  grappe  de»  conduits  biliaires,  non  seul»  ment  chez  l’homme, 
mais  aussi  chez  le  cheval,  le  chien,  le  porc,  le  mouton.  Ces  glandes  existent  également  chez  les 
marsupiaux.  On  ne  les  a pas  rencontrées  chez  les  oiseaux,  mais  on  a constaté  leur  présence  dans 
le*  conduits  biliaires  des  poissons  cartilagineux  (raies  et  chimères). 
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testi»  par  un  cnnal  rystique  distinct  et  isolé,  jusqu'il  son  abouchement,  du  canal 
hépatique  direct. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  veine  i>orte  hépatique  reçoit,  chez  les  poissons,  les 
reptiles  et  les  oiseaux,  non-seulement  les  veines  de  l'appareil  digestif,  mais  aussi 
des  veines  émanées  des  parois  |<ostérieures  du  tronc,  l'es  membres  postérieurs  et 
même  des  organes  génitaux.  I.os  communications  directes  que  l’on  a signalées 
entre  la  veine  parle  et  la  veine  cave,  et  auxquelles  on  a voulu  assigner  un  rôle 
physiologique  spécial,  ne  peuvent  être  démontrées  que  très  exceptionnellement 
chez  les  grands  animaux.  Elles  ne  doivent  être  considérées,  lorsqu'elles  exis- 
tent, que  comme  résultant  d'anastomoses  des  vasn  vasoi  um  de  la  veine  cave  avec 
des  branches  de  la  veine  porte. 

Les  valvules  manquent  dans  le  système  des  canaux  de  la  veine  porte  et  dans 
celui  des  veines  sus-hépatiques.  Dans  les  parois  de  ces  dernières  veines,  on  trouve 
des  faisceaux  musculaires  longitudinaux  très  développés,  surtout  au  niveau  du 
confluent  des  veines  sus-hé|Mtiqucs  et  de  leur  abouchement  dans  la  veine  cave. 

Les  lymphatiques  du  foie  forment  un  réseau  superficiel  sous-péritonéal  qui 
communique  avec  le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  profonds,  satellites  de  la 
veine  |Hirtc;  ce  dernier  a pour  origine  les  réseaux  lymphatiques  interlobulaires.  Les 
vaisseaux  lymphatiques  superficiels  de  la  surface  convexe  du  fuie,  et  uue  partie  des 
profonds  qui  accompagnent  les  veines  sus-hépatiques,  traversent  le  diaphragme  et 
ront  se  jeter  dans  les  ganglions  thoraciques  ; les  lymphatiques  superficiels  de  la 
face  concave,  cl  les  profonds,  satellites  de  la  veine  porte,  sc  jettent  dans  les  gan- 
glions sus -aortiques  au-dessus  du  pancréas. 

Les  nerfs  du  foie  prov iennent  du  plexus  hépatique  du  grand  sympathique,  auquel 
viennent  se  joindre  quelques  rameaux  émanés  du  pneumogastrique  gauche,  et 
aussi  du  pneumogastrique  droit  chez  quelques  animaux. 

Blandin  et  quelques  autres  anatomistes  ont  avancé  que  les  nerfs  phréniques  four- 
nissaient des  rameaux  au  foie.  C.h.  Kougrt  (1)  a montré  que  ces  filets  émanés  de  la 
brandie  postérieure  du  nerf  phrénique  droit  ne  font  en  réalité  que  traverser  le 
parenchyme  hépatique  (mur  sc  terminer  dans  les  parois  musculaires  des  veines 
cave  et  sus-hépatiques. 

Bien  que,  chez  tons  les  vertébrés,  la  structure  du  foie  soit,  comme  nous  l'avons 
dit,  conforme  à tm  même  type,  cet  organe  ne  présente  |>ourtant  pas  toujours  la 
même  apparence.  Dans  la  même  espèce,  ou  observe  tantôt  une  coloration  rouge- 
brun  uniforme,  tantôt  une  mosaïque  assez  régulière  de  taches  jaunes  et  rouges, 
qui  avait  fait  admettre  b d’anciens  anatomistes  deux  substances  différentes,  l’une 
corticale,  l'autre  médullaire.  Ces  variétés  d'aspect  ne  dépendent  que  de  l’état  de 
réplélion  on  de  vacuité  du  système  vasculaire  sanguin  des  lobules.  La  coloration 
blanc  jaunâtre  du  parenchyme  hépatique,  masquée  lorsque  tous  les  vaisseaux  sont 
remplis  de  sang,  devient  apparente  dans  les  parties  exsangues. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que,  selon  le  plus  ou  moins  de  développement  des 
cloisons  interlobulaires  de  l'enveloppe  cellulo-librousc,  les  lobules  étaient  plus 
nu  moins  distincts;  que  dans  beaucoup  d’espèces  animales,  et  aussi  chez  l’homme 
en  particulier,  ils  étaient  en  grande  partie  confondus.  Les  capillaires  et  les  trabécules 

(I)  Le  diaphragme  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  reptiles  ( Mem . de  laSoe.de 
biologie , 18  kl). 
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s'anastomosent  en  beaucoup  de  points  d’un  lobule  à l'autre;  aussi  a-t-on  nié,  dans 
ces  espèces,  l'existence  des  cloisons  celluleuses  des  lobules.  Mais,  ces  lames  homo- 
gènes anhistrs , que  leur  délicatesse  cl  leur  transparence  rendent  difficiles  à 
observer  à l’état  normal,  deviennent  très  apparentes  quand  elles  s'hypertrophient, 
comme  dans  la  cirrhose. 

Dans  la  classe  des  oiseaux,  le  canevas  celluleux  du  foie  est  généralement  très 
délicat  et  très  peu  apparent.  Il  est,  au  contraire,  très  développe  chez  les  batra- 
ciens et  les  poissons  ; et  c'est  chez  eux  qu’ou  observe  le  plus  nettement  la  disposi- 
tion des  aréoles  caverneuses  ou  loges  des  trabécules  cellulaires,  dont  les  parois 
sont  formées  par  res  membranes  de  tissu  conjonctif  homogène  à noyaux,  que  cer- 
tains observateurs  (notamment  Hetzius  et  I,.  Iteale)  ont  considérées  comme  la 
tunique  propre  des  canalicules  biliaires  sécréteurs. 

Les  cellules  hépatiques  elles-mêmes  n'ont  pas  tuujours  la  même  apparence  : leur 
aspect  varie  avec  leur  contenu.  .Nous  avons  dit  que  celui-ci  était  constitué,  chez  les 
mammifères,  par  de  fines  granulations  moléculaires,  par  quelques  granulations  jau- 
nâtres plus  volumineuses,  et  assez  souvent  par  des  globules  huileux.  -Ces  derniers, 
très  nombreux  et  volumineux  dans  quelques  cas,  peuvent  manquer  complètement 
dans  d'autres.  Ce  dernier  ras  se  montre  le  plus  fréquemment  rhez  les  oiseaux,  bien 
que  certaines  conditions  spéciales  d'alimentation  puissent  amener,  citez  eux,  l'en- 
vahissement et  la  distension  des  cellules  hépatiques  par  des  globules  graisseux  qui 
les  remplissent  entièrement. 

Chez  les  amphibiens  et  les  poissons  surtout,  les  cellules  hépatiques  sont  le  plus 
souvent,  à l'état  normal,  tellement  remplies  de  globules  huileux,  que  le  noyau  lui- 
même  est  invisible,  et  qu'on  croirait  n’avoir  sous  les  yeux  que  des  vésicules  adi- 
peuses. C'est  en  particulier  le  cas  des  plagioslomes  et  des  chimères.  On  l’observe 
également  chez  des  mammifères  â l'état  embryonnaire,  ou  |>cu  de  temps  après  la 
naissance.  Il  existe  aussi,  dans  le  foie  des  |voissons  et  des  batraciens,  des  amas 
de  pigment  disséminés  entre  les  cellules  hépatiques. 

Quelques  observateurs,  guidés  par  des  idées  préconçues,  ont  cru,  dans  ces  der- 
niers temps,  constater  dans  le  foie  normal  la  présence  de  granulations  amylacées. 
Pour  ce  qui  est  des  grains  d'amidon  que  Carter  (I)  a trouvés  dans  le  foie,  comme 
dans  la  plupart  des  organes.  Ch.  Ilouget  (2)  a démontré  qu’ils  sont  étrangers  aux 
tissus  animaux,  et  que  leur  présence  est  tout  â fait  accidentelle.  SchilT  (3)  a 
attaché  une  grande  importance  à la  présence  dans  les  cellules  hépatiques  de  gra- 
nulations sphériques  se  colorant  en  brun  par  l'iode,  qui  se  rencontrent  chez  tous 
les  vertébrés  dont  le  foie  renferme  une  substance  glycogène.  Ces  granulations, 
plus  ou  moins  abondantes,  suivant  que  le  foie  fournit  plus  ou  moins  de  sucre, 
constitueraient  la  substance  glycogène  ellc-uiême,  renfermée  sous  cette  forme 
dans  les  cellules  hépatiques.  D’autres  fois,  d'après  le  même  physiologiste,  on  ver- 
rait dans  les  cellules  hépatiques  des  espaces  clairs , transparents , légèrement 
jaunâtres,  remplis  par  une  matière  sirupeuse,  qui  ne  serait  autre  chose  que  de 
la  dextrine  liquide,  état  intermédiaire  par  lequel  laisseraient  les  matières  glyco- 
gènes solides  avant  de  se  transformer  en  sucre.  Mais  ces  observations  de  Scbiff 

(1)  C&RTEii,  On  Slarch  a»  a Continuant  of  Animal  Organisation  { Edinburgh  \fedie.  Journ., 
1858.) 

(2)  CH.  RniGF.T,  l)rs  substances  amyloïdes,  etc.  (Journal  de  physiologie  de  l'homme  et 
des  animaux,  avril  1859,  p.  S7  . 

(:s)  SciHFi',  C nlersuchunjen  aber  Zuckerbildung  in  der  Ecber,  etc.,  1850. 
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u 'ont  pas  été  généralement  confirmées.  Il  ré.snlle  des  recherches  de  Ch.  Itougel  (1  ) 
que  la  matière  glycogène  (zoamyline)  existe  il  l'état  de  plasma  homogène  demi-liquide 
dans  les  cellules  épithéliales  ou  dans  les  faisceaux  musculaires  des  fœtus  de  mammi- 
fères ; qu'elle  ne  prend  l'aspect  granuleux  que  sous  l'influence  des  réactifs  ou 
de  la  chaleur,  et  que,  dans  les  cellules  hépatiques  des  vertébrés,  celte  substance 
u'etiste  probablement  pas  à l'état  libre:  car  il  n'a  jamais  vu  le  contenu  de  ces  cel- 
lules montrer  la  coloratiun  caractéristique  des  substances  amyloïdes  au  contact 
de  l'iode,  line  substance  azotée,  probablement  unie  à la  zoamyline,  masque  ses 
caractères  distinctifs.  Ces  deux  substances,  d'après  le  même  observateur,  seraient 
ençorc  là  à l'état  de  plasma  : en  effet,  lorsqu'on  les  sépare,  par  l'action  de  l’eau  bouil- 
lante, la  coloration  rose  violacée,  par  la  teinture  d'iode,  se  montre,  non  pas  dans 
des  granulations  solides,  mais  dans  le  liquide  qui  transsude  des  cellules  hépa- 
tiques. 

II.  — Dans  les  classes  les  plus  élevées  des  invertébrés,  chez  la  plupart  des  mol- 
lusques et  beaucoup  d’articulés  (crustacés  et  araçlmides),  le  foie  constitue,  comme 
dans  les  vertébrés,  un  organe  distinct,  isolé  des  parois  du  tube  digestif  et  suffi- 
samment caractérisé  par  une  sécrétion  d'un  brun  jauuâlre,  possédaul  les  carac- 
tères essentiels  de  la  bile,  et  versée  dans  la  cavité  intestinale  à des  hauteurs  varia- 
bles par  des  conduits  le  plus  souvent  multiples.  Chez  les  céphalopodes  néanmoins, 
les  conduits  excréteurs  du  foie  se  réunissent  encore  en  un  canal  cholédoque  com- 
mun qui  s’ouvre,  après  uu  court  trajet,  sur  les  côtés  du  cæcum.  Dans  les  mol- 
lusques gastéropodes,  les  conduits  biliaires  qui  naissent  des  lobes  hépatiques  sc 
réunissent  ordinairement  en  deux,  trois  ou  plusieurs  qui  aboutissent  près  dcl’ori- 
fice  pylorique  (Limai :,  Hélix,  etc,),  dans  l'intestin  ( f/aliotis , Dorit,  Limneus), 
dans  le  troisième  estomac  ( aplysies ),  dans  le  premier  estomac,  et  exceptionnel- 
lement dans  l’œsophage  ( Onchidium ). 

I.e  foie  entoure  de  très  près  le  canal  digestif  des  acéphales  lamellibranches,  et 
communique  par  un  petit  nombre  de  canaux  biliaires  avec  l'estomac  ou  la  partie 
antérieure  de  l'intestin. 

Dans  les  aranéides,  la  bile  est  versée  dans  le  tube  digestif,  à peu  près  Tors  la 
moitié  de  sa  longueur,  par  quatre  courts  conduits  hépatiques.  Chez  les  scorpio- 
nides,  elle  arrive  dans  l'intestin  par  cinq  paires  de  conduits  excréteurs,  séparées 
par  d’assez  grands  intervalles. 

Dans  les  ordres  supérieurs  des  crustacés,  le  foie,  isolé,  est  pourvu  de  conduits 
excréteurs  particuliers  qui  s'ouvrent  sur  divers  points  du  canal  digestif,  tantôt 
dans  l'estomac  (amphipodes,  importes),  tantôt  dans  toute  la  longueur  du  tulve 
digestif  ( squilles , bopyrides).  Chez  les  décapodes,  les  deux  masses  hépatiques  ver- 
sent leur  produit,  chacune  par  un  court  canal,  immédiatement  en  arrière  du  pylore. 

Le  système  circulatoire,  et  en  partie  le  système  veineux,  étant  à l'état  rudimen- 
taire dans  la  plupart  des  invertébrés,  un  ne  retrouve  plus,  chez  eux,  l'appareil  cir- 
culatoire spécial  qui  caractérise  le  foie  des  vertébrés.  Cet  organe,  ainsi  que  le 
tube  digestif  tout  entier,  baigne  directement  dans  tiuc  grande  cavité  (cavité  du 
corps),  espèce  de  lacune  veineuse  dans  laquelle  les  produits  de  la  digestion  pénè- 
trent par  transsudalion  à travers  les  parois  du  canal  alimentaire.  Chez  les  mol- 
lusques supérieurs  seulement,  une  artère  spéciale  sc  distribue  au  foie. 

(i)  Loc.  cil,,  p.  ata. 
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Nous  o 'avons  donc  à considérer  ici,  dans  la  structure  de  cet  organe,  que  la 
charpente  celluleuse,  les  cellules  sécrétoires,  leur  groupement  et  leurs  rap|x»ts 
avec  les  conduits  excréteurs. 

Tantôt  la  charpente  celluleuse  du  foie  (capsule  de  Glissou)  réunit  sous  une  enve- 
loppe commune  tous  les  éléments  de  cet  organe  div  isé  plus  ou  moins  complètement 
en  lobes  ou  lobules  distincts,  comme  dans  les  vertébrés  : c’est  ce  que  Ton  observe 
(tour  un  grand  nombre  de  mollusques  ; taillât,  au  contraire,  ainsi  que  cela  a lieu 
dans  les  articulés,  elle  entoure  isolément  cbacuu  des  organes  élémentaires  dont 
l'ensemble  constitue  le  foie.  Dans  ce  dernier  cas,  on  trouve  assez  souvent,  sous 
l'enveloppe  celluleuse,  des  libres  musculaires  autour  des  petits  organes  hépatiques. 
Leydig  prétend  même  avoir  rencontré  des  faisceaux  contractiles  sous  l’enveloppe 
commune  et  dans  la  charpente  celluleuse  du  foie  des  paludines  (1). 

Le  parenchyme  hépatique  parait  formé,  chez  lveaucoup  de  mollusques  gastéro- 
podes (Limas,  faludina  vioipara,  Thetys,  Ùoris,  l'ritonia,  etc.),  d'aréoles  caver- 
neuses anastomosées.  La  même  disposition  parait  exister  aussi  chez  les  squilles 
parmi  les  crustacés.  Mais  la  forme  la  plus  ordinaire  que  présente  le  parenchyme 
hépatique  des  articulés  et  même  des  mollusques  ( lamellibranches , hétévogodes 
et  beaucoup  de  gastéropodes),  c'est  celle  de  plusieurs  groupes  de  culs-de-sac, 
simples  ou  ramiliés,  de  follicules  courts  ou  allongés  eu  luire,  s'abouchant 
dans  des  coudoits  communs  qui  les  font  communiquer  avec  le  tube  digestif.  Les 
cellules  hépatiques,  dont  les  couches,  le  plus  souvent  multiples,  tapissent  les 
parois  de  ,ces  follicules,  présentent  des  caractères  assez  tranchés.  Leur  paroi 
est  tuince  et  délicate,  et  le  noyau  le  plus  ordinairement  masqué  par  le  contenu  de 
la  cellule  ; ce  contenu  est  généralement  formé  par  des  granulations  colorées  en 
brun  ou  en  jaune,  et  par  des  gouttelettes  huileuses  souvent  aussi  colorées.  Les 
globules  huileux  sont  si  abondants  dans  quelques  ras,  chez  les  crustacés  par 
exemple,  que  les  cellules  hépatiques  présentent  une  grande  analogie  d'aspect  avec 
les  cellules  vitellines. 

Il  existerait,  d’après  J.  F.  Meckel,  dans  le  foie  des  mollusques  et  des  crustacés, 
deux  espèces  de  cellules  destinées,  las  unes  à la  sécrétion  biliaire,  les  autres  à la 
sécrétion  de  la  graisse.  Leydig  conteste  le  fait,  et  s'efforce  d'établir  que  partout  les 
mêmes  cellules  produisent  à la  fois  la  graisse  et  la  bile  par  une  métamorphose  de 
leur  contenu.  Mais  Ch.  llouget  a confirmé  l’existence  de  deux  espèces  de  cellules 
distinctes  dans  les  cæcums  hépatiques  des  crustacés  décapodes,  et  dans  le  foie  de 
la  plupart  des  gastéropodes.  — D’après  cet  observateur,  les  cellules  de  l'extrémité 
terminale  et  des  couches  internes  des  follicules  hépatiques  des  crustacés  sont 
petites,  transparentes,  et  ne  renferment  que  des  granulations  ou  des  globules  in- 
colores, et  probablement  de  nature  protéique.  Les  cellules  des  couches  exté- 
rieures, deux  ou  trois  fois  plus  volumineuses  que  les  précédentes,  sont  colorées 
en  jaune  rougeâtre  par  d'innombrables  globules  huileux,  qui  remplissent  complè- 
tement la  cavité  de  la  cellule.  Le  foie  de  la  plupart  des  espèces  de  mollusques 
gastéropodes  est  constellé  de  points  colorés  en  brun  foncé  et  disséminés  àdis- 
tance  assez  régulière.  Ces  points  colorés  ne  sont  autre  chose  que  de  grandes 
cellules  remplies  d’un  liquide  d'apparence  huileuse,  transparent,  légèremeut 
jaunâtre,  qui  entoure  un  gros  globule  ou  un  amas  de  granulations  colorées  en 
brun  foncé.  Les  autres  cellules  hépatiques  ont  un  aspect  tout  différent,  et  renier- 


(1)  Leydig,  Lehrbuch  dev  Histologie % p.  36  2. 
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ment,  on  proportion  variable,  des  granulations  protéiques  et  des  granulations 
moléculaires  jaunâtres. 

Dans  les  espèces  inférieures  de  mollusques  et  de  crustacés,  le  foie  ne  forme  plus 
un  organe  distinct  du  tube  digestif,  mais  seulement  une  couche  de  follicules  ou 
même  simplement  de  cellules  qui  tapissent  les  parois  de  ce  conduit,  le  plus  sou- 
vent au  niveau  de  la  région  stomacale,  ( liez  les  êotides , les  éolidincs,  les  actcons, 
les  cellules  hépatiques  tapissent  les  parois  des  culs-de-sac  où  viennent  se  ter- 
miner les  dernières  divisions  de  canaux,  que  les  uns  ont  considérés  comme  un 
intestin  ramifié,  les  antres  comme  des  conduits  biliaires.  Chez,  les  tunicicrs 
(ascidies  et  Satpn),  le  foie  s'étend  comme  une  simple  couche  glandulaire  colorée 
en  jaune  sur  l'estomac  et  l'intestin. 

Quelques  espèces;  de  crustacés  inférieurs  ( lermhdées , ergasilines.  Artemin 
satina)  et  les  myriapodes  offrent  un  canal  alimentaire  qui  est  parsemé  de  semblables 
follicules  hépatiques,  colorés  en  brun  on  en  jaune,  et  s'ouvrant  probablement 
dans  sa  cav  ité  chacun  par  un  orifice  distinct  (*). 

Enfin,  une  dis|msition  plus  simple  encore  s'observe  chez  les  mollusques  bryo- 
zoaires, dans  les  dernières  espèci-s  de  crustacés,  quelques  larves  d'insectes,  les 
rotifères,  les  tardigrades  et  les  annélides.  Les  cellules  hépatiques  ne  sont  plus 
groupées  autour  de  follicules  spéciaux,  elles  forment  une  simple  couche  qui 
revêt  les  parois  du  canal  alimentaire.  Il  est  remarquable  que  dans  certains  cas, 
sinon  toujours,  les  cellules  hépatiques  ne  sont  pas,  comme  on  l’a  cru,  étalées  à 
la  surface  libre  de  la  muqueuse,  mais  séparées  de  la  cavité  par  l’épithélium  intes- 
tinal qui  passe  au-dessus  d'elles.  Leydig  a observé  et  figuré  cette  disposition  chez 
les  nais  et  les  lombrics.  Ch.  Houget  l'a  constatée  également  chez  les  bry  ozoaires:  il 
a remarqué  de  plus  que,  dans  plusieurs  espèces  de  nais,  les  cellules  hépatiques  en- 
veloppent le  vaisseau  dorsal  ; que,  chez  le  Nais  sanguinca,  elles  forment  une  gaine 
aux  digitations  vasculaires  en  culs-de-sac  qui  flottent  dans  la  cavité  du  cor|>s,  et 
n'ont  aucun  rap|iort  immédiat  avec  la  cavité  digestive. 

Dans  les  espèces  que  nous  venons  de  ranger  dans  la  précédente  catégorie,  et 
qui  ne  possèdent  plus,  à proprement  parler,  d'organe  hépatique,  mais  seulement 
des  éléments,  des  cellules  hépatiques,  ces  cellules  sont  encore  généralement  carac- 
térisées par  leur  contenu  de  granulations  pigmentaires  jaunes  ou  brunes,  et  de 
gouttelettes  graisseuses.  Des  cellules  analogues  se  rencontrent  également  sur  les 
parois  des  diverticules  ramifiés  du  tube  digestif  des  planaires,  sur  les  |iarois  des 
culs-de-sac  qui  garnissent  les  prolongements  de  la  cav  ité  digestive  dans  les  rayons 
des  astéroïdes.  On  trouve  aussi  des  cellules  renfermant  des  granulations  pigmen- 
taires sur  les  franges  de  la  cavité  stomacale  des  actinies,  dans  la  paroi  de  l'estomac 
des  poly|)cs  hydraires.  Ces  cellules  sont  généralement  considérées  comme  char- 
gées du  rOle  d’organes  hépatiques.  Mais,  jusqu'à  présent,  une  grande  incertitude 
s'attache  à la  détermination  de  ces  organes  chez  beaucoup  d'animaux  inférieurs. 
Il  n'est  souvent  pas  possible  de  constater  une  sécrétion  biliaire,  ou  bien  si  elle 
existe,  de  la  rattacher  à tel  ou  tel  organe,  à tel  ou  tel  tissu. 

On  ne  connaît  encore  aucun  caractère  assez  fixe  et  assez  constant  pour  distin- 
guer partout  avec  certitude  les  cellules  hépatiques.  La  présence  de  granules 

(•)  C’eut  X cette  forme  élémentaire  que  paraît  se  rapporter  te  foie  des  derniers  vertébrés  (les 
brnuchioilomcs).  I.e»  follicule*  tapissant  les  parois  île  (‘intestin  et  d*uu  court  cæcum  qui  g'en  dé* 
tache  en  arriéré  du  pylore,  ronstituent  le*  organe*  hépatique*,  et  versent  la  Iule  i la  surface  de  la 
muqueuse  colorée  en  vert  dans  la  portion  de  l'intes'in  qui  leur  correspond. 
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pigmentaires  <*l  «le  globule»  huileux,  bii'n  qu’assez  générale,  n'est  ni  con- 
stante, ni  exclusivement  propre  aux  cellules  hépatiques  ; elle  se  rencontre 
fréquemment  dans  les  élément»  (lu  tissu  cellulaire,  et  il  paraîtrait  en  effet  que 
ce  que  l'on  avait  pris  jusqu'à  présent  pour  un  foie  ramifié,  chez  les  hirudinées, 
n’est  autre  chose  qu'un  réseau  de  cellules  plasmatiques  renfermant  des  granula- 
tions colorées  et  des  globules  de  graisse  (1).  D'autre  part,  dans  aucune  des  espèces 
de  la  classe  si  nombreuse  des  insectes  (hexapodes),  on  ne  sait  encore  à quel  organe 
rapporter  les  fondions  hépatiques.  Les  uns  les  attribuent  aux  parois  de  l’es- 
tomac on  des  appendices  cæcaux,  dont  la  tunique  interne  se  composerait  de  cellules 
hépatiques  serrées  (2),  tandis  que  d’autres  considèrent  comme  des  canaux  biliaires 
les  longs  tubes  simples  ou  ramiliés,  le  plus  souvent  terminés  en  cæcum,  et  s’ou- 
vrant dans  le  canal  digestif,  connus  sous  le  nom  «le  vaisseaux  du  Malpighi  (3).  (iette 
dernière  opinion  a contre  elle  la  présence  fréquente  dans  ces  canaux  de  concré- 
tions formées  d'acide  urique,  et  l'existence  des  vaisseaux  de  Malpighi  chez  les 
arachnides,  qui  ont  un  foie  très  développé  et  complètement  distinct  de  ces 
organes  regardés  généralement  aujourd’hui  comme  des  organes  urinaires.  Leydig, 
à la  vérité,  fait  observer  que  les  insectes  ont  généralement  deux  espèces  de  vaisseaux 
de  Malpighi , les  uns  à cellules  incolores,  les  autres  à cellules  renfermant  des  gra- 
nulations colorées;  et  il  suppose  que  la  dernière  espèce,  dans  laquelle  on  ne  ren- 
contre pas  de  concrétions  d'acide  urique,  jouerait  le  rôle  d’organe  hépatique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  chez  les  insectes  et  dans  plusieurs espèccsde  crustacés  inférieurs, 
bien  que  la  sécrétion  biliaire  ait  certainement  lieu,  on  ne  trouve  le  plus  souvent, 
ni  dans  les  cellules  des  parois  du  tube  digestif,  ni  dans  celles  des  tubes  en  cul- 
de-sac  «pii  s'v  abouchent,  le  contenu  de  granulations  pigmentaires  et  de  globules 
huileux,  considéré  comme  un  caractère  propre  aux  cellules  hépatiques.  Ce  carac- 
tère, il  est  vrai,  manque  fréquemment  dans  les  cellules  du  foie  des  vertébrés, 
mais  l'existence  de  la  substance  amyloïde  du  foie  n’ayant  pas  non  plus  été  jus- 
«|u’à  présent  constatée  dans  les  cellules  prétendues  hépatiques  des  insectes,  des 
crustacés  inférieurs,  des  polypes,  etc.,  rien  ne  nous  autorise  encore  à accepter  la 
détermination  de  la  nature  et  des  fonctions  attribuées  à ces  organes. 

III.  — Mous  venons  de  voir  quelle  incertitude  s'attache  à la  détermination  des 
organes  et  d«*s  cellules  hépatiques  chez  un  certain  nombre  d’animaux  inférieurs, 
dont,  du  reste,  la  sécrétion  biliaire  est  aussi  très  problématique.  Mais,  ces  excep- 
tions mises  a part,  on  peut  reconnaître  que  cette  importante  sécrétion  est  mani- 
feste dans  la  plupart  des  animaux,  et  notamment  chez  les  vertébrés,  où  nous  nous 
proposons  de  l’étudier  plus  spécialement. 

Dès  la  fin  du  premier  tiers  de  la  gestation,  la  bile,  comme  sécrétion  dépnra- 
loire,  se  produit  déjà  en  quantité  assez  notable,  puis  peu  à peu  s’amasse  et  se  con- 
centre dans  l’intestin  qu’elle  finit  par  remplir  sous  la  forme  de  méconium,  lu 
moment  de  la  naissance,  la  bile,  outre  le  précédent  office  qu’elle  continue  à rem- 
plir dans  la  dépuration  du  sang,  paraît  concourir  a la  digestion  d’uue  classe  entière 
d’aliments. 

Nous  n'avons  à revenir  ici,  ni  sur  le  rôle  de  la  bile  dans  la  digestion , ni  sur 

(1)  I.FYDIG,  lor.  Cit.,  I*.  -'.UC. 

(2)  Skboi.d  et STJMtttlBS.  Manuel  d'anal,  romp.,  Irari.  «le  Spflngel  Lacorriairc,  t.  I,  p.  &8R. 

(3)  L.  DtKot  n.  Mémoire  sur  les  vaisseaux  biliaires  des  insectes  (.dan.  des  se.  nat.,  2*  MÎric, 
t.  XIX). 
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la  composition  chimique  «le  co  fluide.  Ces  (''tudes  ont  été  faites  avec  détail  dans  le 
cha|)ilre  consacré  à la  diijestion  (*).  — Il  nous  reste  à fixer  notre  attention  sur  la 
sécrétion  biliaire  considérée  au  point  de  vue  : 1“  de  sa  source;  2*  de  son  trajet  ; 
3“  des  modifications  que  lui  impriment  certaines  influences;  4“  de  sou  action  dépu- 
ratoire  sur  le  satin. 

Y.  Lj  sécrétion  biliaire  parait  bien  évidemment  avoir  lieu  dans  les  cellules 

hépatiques  précédemment  décrites;  mais  celles-ci  recevant  des  vaisseaux  de  deux 
on]reS|  de  la  veine  porte  et  de  l'artère  hépatique,  il  s'agit  de  déterminer  aux 
dépens  de  laquelle  des  deux  circulations  veilleuse  ou  artérielle  la  sécrétion  s’ojière. 

Chez  le  fœtus,  avons-nous  dit,  le  foie  ap|>arail  de  bouue  heure,  la  sécrétion 
s'établit  alors,  et,  à la  naissance,  ou  trouve  son  produit  dans  la  vésicule  et  dans 
l'intestin.  A cette  période  du  dévelop|>eiucul,  le  foie  reçoit  un  vaisseau  important, 
la  veine  ombilicale,  «pii  apporte  des  matériaux  sans  aucun  iloule  utilisés  pour  la 
sécrétion  biliaire. 

Chez  l'adulte,  la  veine  ombilicale  disparaît,  et  il  ne  reste  plus  à examiner  que  le 
rôle  relatif  de  l’artère  hépatique  et  de  la  veiue  porte. 

Glissou  (I)  admettait  que  le  sang  destiné  à fournir  au  foie  les  matériaux  de  la 
sécrétion  biliaire  était  celui  de  la  veine  porte:  « llatuin  esto  hcpalis  inlegri  ofli- 
„ cium  esse,  sauguinem  itnpurum  per  cavam  allluculem  excipere,  hilcmqiie  ab  eo 
k gecemerc,  nitidu nique  juin  factum  in  cavam  reducere.  • Après  avoir  pratiqué  la 
ligature  de  l’artère  hépatique,  Malpighi  (2)  ne  vit  |>oinl  la  sécrétion  «1e  la  bile  s'in- 
terrompre, aussi  sa  conclusion  fut-elle  la  même  que  celle  de  Glissou. 

Cette  opinion  était  professée  par  la  grande  majorité  des  physiologistes,  lorsque 
Richat.  généralisant  cette  idée  que  toutes  les  sécrétions  avaient  comme  source  le 
sang  artériel  et  que  le  sang  veineux  ne  pouvait  entretenir  les  phénomènes  phy  - 
siologiques, déposséda  la  veine  porte  du  rôle  qui  Ini  avait  été  attribué.  Il  déclara 
même  que  l’expérience  consistant  4 lier  l'artère  hépatique  devait  amener  des 
désordres  considérables,  et  que  d'ailleurs  elle  était  impraticable. 

La  vérité  est  que,  depuis  Malpighi  (3),  d’autres  physiologistes  ont  pu  reproduire 
l'important  résultat  qu'avait  obtenu  cet  illustre  observateur.  Les  expériences  les 
plus  complètes,  dans  cette  direction,  furent  d'abord  instituées  par  Simon  (de 
Metz)  (4),  qui  annonce  avoir  lié  l’artère  hépatique  sur  des  lapins  et  des  pigeons, 
mais  qui  en  somme  ne  donne  la  relation  «|ue  des  faits  observés  sur  ces  derniers. 
Il  lie  d'abord  les  conduits  hépatiques  (au  nombre  de  deux  sur  les  pigeons),  con- 
state qu'alors  le  foie  se  colore  en  vert  4 sa  surface,  et  que  bientôt  la  bile  se  résorbe, 
passe  dans  la  circulation,  et  apparaît  dans  le  cloaque  après  avoir  été  séparée  du 
sang  par  les  reins.  — Chez  d'autres  pigeons,  Simon  comprend  dans  la  ligature  les 
canaux  hépatiques  avec  l’artère  du  même  nom,  et  observe  absolument  les  mêmes 
phénomènes.  — Puis,  dans  une  troisième  série  d'expériences,  il  agit  exclusive- 
ment sur  l’artère  : alors  la  sécrétion  continue  4 se  faire  normalement,  et,  dans  ce 
cas  les  canaux  hépatiques  étant  libres,'  les  matières  contenues  dans  le  canal  intes- 

<*)  Voir  ci-des«ua,  p.  230  h 256. 

(1)  Anatomla  hepatis , p.  3«3. 

(2)  Opéra  omnia  : De  hepale,  cap.  IV,  p.  6*  à 66. 

(3)  De  viscerum  structura.  ln-12,  Londres,  1669,  p.  Ib3. 

(4)  Exis  tences  sur  la  sécrétion  de  la  bile  [Journal  des  progrès,  des  sciences  et  institutions 
médicales,  t.  VII,  p.  2I&). 
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linal  offrent  leur  couleur  normale.  — linliu,  le  môme  expérimentateur  (1)  pra- 
ti(]ue  la  ligature  de  la  veille  porte,  et  il  voit  la  sécrétion  biliaire  s’arrêter  chez  les 
pigeons,  leur  foie  pâlir,  et,  malgré  la  ligature  des  canaux  hépatiques,  cet  organe 
ne  plus  se  colorer  en  vert  comme  dans  les  cas  précédents. 

Aussi.de  ces  expériences  variées  Simon  n'hésite-t-il  pointa  conclure  que  le 
sang  de  l'artère  hépatique  ne  sert  |>as  à la  sécrétion  biliaire,  et  que  ce  rôle  est 
dévolu  au  sang  de  la  veine  porte. 

Dans  un  mémoire  publié  en  collaboration  avec  Dujardin,  Verger  (2)  formule 
cette  opinion  mixte,  à savoir  : que  l'artère  hépatique  fournit  probablement  les  élé- 
ments. diijestifs  de  la  bile,  taudis  que  la  veine  porte  ne  fournil  que  la  ftorliun 
exrrémentitielle  ; de  telle  sorte  que  le  foie  serait  pour  les  cinq  sixièmes  euvirun 
un  organe  d'hématose  ou  de  respiration  abdominale,  et  pour  uu  sixième  seulement  * 
un  organe  glandulaire,  si  l'on  tient  compte  du  volume  comparatif  des  deux  ordres 
de  vaisseaux. 

A la  suite  de  ses  études  sur  la  structure  du  foie,  dans  lesquelles  il  admet  qu'il 
n’y  a pas  dans  les  granulations  de  vaisseaux  formant  de  plexus,  mais  que  le  sang 
de  la  veine  porte  arrive  dans  les  espaces  interutriculaires  et  les  traverse  pour  se 
rendre  dans  les  veines  sus-hépatiques,  l.ambron  (A)  revient  à la  conclusion  de 
Glissnn  et  de  Malpighi,  que  c’est  le  sang  de  la  veine  porte  qui  est  exclusivement 
chargé  de  la  sécrétion  biliaire.  Il  s'applique  <t  réfuter  l'opinion  de  Uichat,  en  se 
basant  sur  ce  que  l'on  ne  doit  point  assimiler  le  foie  à toutes  les  autres  glandes  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel,  attendu  que  cet  organe  présente  une  disposition 
vasculaire  toute  spéciale,  il  pense  aussi  que  l’on  n'a  pas  assez  réfléchi  à la  compo- 
sition du  sang  de  la  veine  porte  lorsqu'on  a voulu  lui  enlever  les  propriétés  néces- 
saires pour  le  complément  des  sécrétions.  En  effet,  dit-il,  si  l'on  songe  avec  quelle 
extrême  facilité  les  injections,  poussées  dans  les  artères  si  abondantes  de  l’intestin, 
passent  dans  les  radicules  de  la  veine  porte,  ne  peut-on  pas  admettre  que,  dans 
l’état  habituel  de  la  circulation,  le  sang  de  celle-ci  n'a  pas  perdu  tous  les  principes 
propres  à la  nutrition  et  aux  sécrétions.'  [.ambron  fait  eu  outre  observer  que  le 
sang  de  la  veine  porte  semble  se  rapprocher  notabieineut  de  celui  qui  circule 
chez  les  animaux  dont  les  deux  coeurs  communiquent,  et  par  conséquent  chez 
lesquels  aussi  c'est  un  mélange  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux  qui  fournil 
aux  sécrétions. 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  observations  d'anatomie  normale  ou  patho- 
logique et  les  expériences  qui  tendent  à déposséder  la  veine  porte  dn  rôle  pré- 
cédent. 

Chez  les  vertébrés,  autres  que  les  mammifères,  la  veine  porte  communique  avec 
la  veine  cave  postérieure  par  de  larges  anastomoses  constituant  le  système  veineux 
de  Jacnbson  ; d'où  il  suit  qu’une  portion  de  son  sang  arrive  directement  à la  veine 
cave  et  au  cœur,  et  ne  joue  aucun  rôle  par  rapport  aux  fonctions  dit  foie. 

On  a voulu  diminuer  l'importance  accordée  à la  veine  porte  dans  la  sécrétion 
dont  il  s’agit,  en  tenant  compte  de  cas  exceptionnels  où  ce  vaisseau  pénétrait 
directement  dans  la  veine  cave  sans  traverser  le  foie,  et  où  néanmoins  on  avait 
observé  la  sécrétion  biliaire.  Les  quatre  cas  cités  de  ce  genre  d'anomalie  sont  dus 

(1)  Xouveau  llulletin  de  la  Société  philomatique,  IR*J5. 

(i)  Recherches  anatomiques  et  microscopiques  sur  le  foie,  des  mammifères, 

; 3}  Archives  générales  de  médecine , janvier  H février  la*  I . 
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à Lieulaud  (1),  à J.  Iluber  (2),  à Abcrnelhy  (3)  et  à Lawrence  v A)  ; mais  les  deux 
derniers  seuls  paraissent  authentiques. 

Dans  le  cas  que  rapporte  Abcrnelhy,  la  veine  porte  se  rendait  dans  la  veine 
rave  près  des  rénales,  et  la  veine  ombilicale  aboutissait  au\  veines  hépatiques. 
L’artère  hépatique  "(Trait  un  calibre  considérable,  les  matières  des  intestins 
étaient  colorées  par  la  Nie.  et  il  existait  une  petite  quantité  de  ce  quidc  dans  la 
vésicule.  Mais  Kicrnan  (5),  qui  plus  lard  a examiné  la  pièce,  fait  remarquer  que 
la  veiue  ombilicale  était  encore  perméable  et  se  ramifiait  dans  le  foie,  J.  Muller  (6) 
admet  avec  Kiernan  la  possibilité  du  passage,  par  les  casa  oatorum,  du  sang  de 
l'artère  devenu  veineux  dans  les  branches  de  la  veine  ombilicale,  au  lieu  de  celles 
de  la  veine  porte.  Alors,  même  dans  ce  cas,  les  matériaux  de  la  sécrétion  biliaire 
seraient  provenus  du  sang  veineux. 

Dans  les  Hnlletinsdela  Société  anatomique  (7)  se  trouve  consigne  un  fait  d obli- 
tération de  la  veine  porte  par  de  la  matière  oncéphaloTde  : pendant  les  deux  jours 
qui  précédèrent  la  mort,  le  malade  eut  des  vomissements  bilieux. 

Gintrac  (de  Bordeaux)  a réuni  un  certain  nombre  de  cas  d'oblitération  de  la 
veine  porte  à la  suite  de  phlébite,  filiez  plusieurs  sujets  offrant  nue  oblitération 
complète  de  ce  vaisseau,  la  sécrétion  biliaire,  affirme  cet  observateur,  n'avait  (vas 
été  supprimée. 

Connaissant  ce s observations  et  se  rendant  d’ailleurs  au  désir  de  Giutrac, 
Oré  (R'  a tenté  des  expériences  dans  lesquelles  il  avait  pour  but  d’oblitérer  la 

,eine  porte.  Il  la  lia  d’abord  tout  simplcme vais  les  trois  chiens  sur  lesquels  il 

employa  ce  procédé  ne  survécurent  pas  plus  d'une  heure.  Alors,  sur  le  conseil  de 
Gintrac,  il  injecta  dans  ce  tronc  veineux  une  substance  hémostatique,  comme  une 
solution  concentrée  de  tannin,  ou  encore  du  perchlorurc  de  fer,  qui  put  amener 
la  formation  d'un  caillot,  et  par  suite  une  oblitération  ; mais  les  chiens  succom- 
bèrent encore  plus  vile  que  dans  le  cas  précédent.  Oré  dut  donc  chercher  un  autre 
procédé  qui  cette  fois  lui  réussit:  ce  procédé  consiste  à passer,  autour  de  la  veuve 
porte,  tarin  le  nouer,  un  fil  disposé  comme  une  anse,  et  dont  les  deux  extrémités 
très  longues  sortent  par  la  plaie  et  sont  attachées  sur  le  dos  de  l'animal  ; on  réunit 
la  plaie  par  trois  ou  quatre  points  de  suture  et  on  laisse  le  fil  autour  de  la  veine 
pendant  cinq  on  six  jours  au  plus.  Après  ce  temps,  le  fil  peut  être  enlevé  en  tirant 
sur  l'une  de  ses  extrémités,  et  l'on  constate  généralement  que  le  vaisseau  s'est  obli- 
téré sous  l'influence  de  l’irritation  locale  occasionnée  parle  contact  de  ce  fil  et  par 


les  tractions  opérées  sur  lui. 

Après  l'oblitération  delà  veine  porte,  dit  Oré,  les  chiens  se  rétablissent  et  vivent, 
la  vésicule  est  remplie  de  bile  et  les  fèces  sont  normalement  colorées  ; d'où  il 
conclut  que  ce  n'est  point  le  sang  de  cette  veine  qui  fournit  les  matériaux  de  la 
sécrétion  biliaire,  et  qu’ici comme  pour  toutes  autres  sécrétions,  il  ne  faut  accorder 
un  pareil  rôle  qu’au  sang  artériel  (*). 


ft\  Hislaria  anatomico-mediea , etc.,  et  Insl.  anal,  mrd.,  p.  190. 

13)  programma  sislens  observation es  aliquol  anatomiras,  elc.,  p.  31.  Cawci,  1760.  in-l. 

(3)  Philos.  Transart.,  1793»  p.  59,  «3. 

(4)  Med.  Chtr.  Tram vol.  V,  p.  17*. 

(ô)  Philos.  Transart 1833,  p.  2. 

(61  Manuel  de  physiologie,  t.  I,  trad.  de  Jourdan,  p.  4 39. 

(7)  Avril  183G,  p.  60. 

(s)  Comytci  rendue  de  11  ccd.  rider,  de  Paie,  ISSO.  t.  .Xl.tlt.  p.  VOS. 
n Mintet. [Comptée  rendue  rie  i denri.  rire  ee..  Iss»,  a*  Mm.,  p.  407)  rapporte  un  fait  qu’il 
a ulwrré  lui-même,  H .pii  olfrr  desréiullat»  concordants  avec  crm  qui  oui  été  obteu-n  dan,  le» 
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D'après  l'exposé  qui  précède,  en  face  de  faits  qui  semblent  se  contredire  les 
uns  les  autres,  on  ne  peut  qu'apporter  la  plus  grande  réserve  dans  une  conclusion, 
et  reconnaître  qu’il  y aurait  lieu  d’instituer  de  nouvelles  expériences,  dans  le  but 
de  chercher  la  raison  de  contradictions  qui  ne  sont  peut-être  qu’apparentes,  comme 
daus  celui  déjuger  la  question  de  prééminence  d'action  de  la  veine  porte  ou  de 
l'artère  hépatique. 

B.  — l.a  bile  étant  formée,  il  s'agit  de  déterminer  le  mécanisme  à l’aide  duquel 
elle  chemine  du  foie  vers  l'intestin. 

Le  cours  de  lu  bile  reconnaît  d’abord  pour  cause,  la  continuité  de  la  sécrétion 
elle-même;  ce  fluide  progresse  dans  les  canaux  excréteurs  sous  l'influence  d'une 
sorte  de  vit  à tergo.  Les  conduits  hépatiques  jouissent  en  outre  d’une  contracti- 
lité qu’on  ne  saurait  révoquer  en  deulc,  et  qui,  du  reste,  s'explique  parla  pré- 
sence de  fibres  musculaires  lisses  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois.  — J .es  mou- 
vements respiratoires  paraissent  avoir  de  l'influence  sur  le  cours  de  la  bile.  « Si, 
disent  Leuret  et  Lassaigue  (I),  on  met  il  découvert  l’oriflcc  du  canal  cholédoque 
sur  un  animal  vivant  (cheval),  on  le  trouve  contracté;  on  mit  la  bile  s'écouler  par 
saccades,  et  de  loin  eu  loin  lorsqu'il  se  dilate.  Si  on  l'incise,  la  bile  sort  par  un 
jet  renouvelé  à chaque  mouvement  d'inspiration  et  en  assez  grande  quautité.  • 

Comment  la  bile  arrive-t-elle  dans  la  vésicule?  Laissons  d'abord  de  côté  une 
opinion  ancienne  dans  laquelle  ou  considérait  la  bile  comme  sécrétée  par  la  vési- 
cule elle-même.  Plus  lard,  ou  admit  que  la  bile  arrivait  directement  daus  ce  réser- 
voir à l'aide  de  canaux  hépato-cystiques ; mais,  hors  certains  cas  d'anomalie,  ces 
canaux  n'existent  point  chez  l'homme.  — Il  est  certain  que  la  bile  remonte  dans 
la  vésicule  par  le  canal  rystique:  son  trajet  rétrograde  paraît  dû  à son  accumula- 
tion dans  le  canal  cholédoque,  dont  l'orifice  duodénal  souvent  contracté  (Leuret  et 
Lassaigne)  ollre  d'ailleurs  nue  étroitesse  marquée  par  rapport  au  calibre  du 
canal  lui-même.  Haller  (2)  dit  que,  si  sur  un  cadavre  humain  on  presse  le  foie,  ou 
fait  refluer  la  bile  daus  la  vésicule,  et  que  chez  le  vivant,  l’orifice  du  conduit  cho- 
lédoque comprimé  lors  de  la  systole  du  duodénum,  doit,  en  s'opposant  au  |>assage 
de  la  bile  daus  cet  intestin,  la  faire  refluer  vers  la  vésicule.  Haller  rappelle  aussi, 
à cette  occasion,  que,  dans  la  colique  saturnine  qui  s'accompagne  de  la  contrac- 
tion spasmodique  de  l'intestin,  la  vésicule  est  turgidc  : « In  colica  pictornm,  in  qua 
» inlestiua  mire  arclantur,  hiiaria  vesicula  bile  turget  a. 

Quant  à la  bile  accumulée  daus  la  vésicule,  elle  en  sort  à l'aide  des  contrac- 
tions propres  à ce  réservoir,  pour  rencontrer  bientôt  celle  tpii  vient  du  canal 
hépatique,  et  passer  avec  elle  dans  le  conduit  cholédoque  qui  s’ouvre  dans  le 
duodénum.  Peut-être  aussi  la  compression  médiate  par  l'estomac,  rempli  d’ali- 
meuts,  favorise-t-elle  l’expulsion  delà  hile  hors  de  la  vésicule. 

C.  — Il  nous  faut  maintenant  signaler  certaines  influences  qui  peuvent  amener 
des  changements  plus  ou  moins  appréciables  dans  la  sécrétion  biliaire. 

etpérience*  précédente*  : un  malade  présenta,  i l'autopsie,  «ne  oblitération  compile  de  la  veine 
porte,  «an*  avoir  en  jamais  aucun  de*  symptômes  tpii  inditpieut  line  suspension  de  la  sécrétion 
biliaire.  Cet  individu  était  diabétique. 

(I)  Recherches  physiologiques  et  chimiques  pour  servir  à l' histoire  tic  In  digestion.  Paris, 

1 825,  p.  83. 

(a)  Elementn  plytudojiœ.  Bcril.T,  ITCi,  t.  VI,  p.  t»82  Cl  581. 
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Sur  un  animal  (chien)  porteur  de  fistule  biliaire,  on  constate,  s’il  est  à jeun, 
qu’il  ne  s’écoule  qu’une  petite  quantité  de  bile  ; puis  l'écoulement  s’active  un 
certain  temps  après  l'ingestion  des  aliments  pour  persister  assez  longtemps  après 
la  digestion.  Rien  évidemment,  a-t-on  dit,  la  bile  qui  est  alors  sécrétée  ainsi  a 
pour  but  de  servir  à la  digestion  suivante,  et  en  l'attendant  elle  s'accumule  dans  la 
vésicule.  Qnoi  qu'il  en  soit  de  cette  conclusion,  notons  que  le  montent  on  la  bile 
est,  en  effet,  le  plus  alxindaminent  sécrétée  coïncide  avec  l’accomplissement  de  la 
digestion,  c’est-à-dire  avec  l'instant  où  le  sang  de  la  veine  porte  est  le  plus  chargé 
de  principes  étrangers. — Nous  n’avons  pas  à revenir  sur  la  qimntilé  de  bile  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  ; celte  question  a déjà  été  examinée  (voir  ci-dessus,  p.  246). 
Rappelons  seulement,  en  passant,  qu'un  lapin,  par  exemple,  sécrète  en  vingt- 
quatre  heures  jusqu’à  un  huitième  de  son  poids  de  bile  (Bidderet  Schmidt). 

Il  est  diverses  circonstances  qui  peuvent  influer  aussi  sur  la  quantité  ou  la  qua- 
lité de  la  sécrétion  biliaire.  — Les  pays  chauds,  la  température  élevée  de  l'été, 
semblent  activer  cette  sécrétion.  — Diverses  substances  médicamenteuses,  les 
émétiques,  certains  purgatifs  (gomme-gutte,  coloquinte,  protochlorure  de  mer- 
cure, etc.),  les  matières  résineuses,  les  épices,  sont  réputés  accroître  momenta- 
nément la  production  de  la  bile.  — Bouisson  (1),  laissant  périr  des  animaux 
par  une  asphyxie  lente,  a vu  la  bile  être  sécrétée  en  quantité  notablement  plus 
considérable.  — D'après  C.  H.  Schultz  (2),  les  chiens  nourris  de  matières  végé- 
tales sécréteraient  moins  de  hile  que  ceux  qui  font  usage  de  matières  animales.  — 
Schultz,  puis  Blondlot  (3),  admettent  que  l’usage  des  matières  grasses  modifie  la 
sécrétion  biliaire  et  en  augmente  la  quantité.  — lînfin  Bouchardat  et  Sandras  (4), 
après  avoir  donné,  pendant  trois  jours,  à des  chiens,  des  soupes  contenant 
45  grammes  de  suif,  virent  augmenter  dans  la  bile  la  cholestérine  et  les  autres 
matières  grasses  : ce  fluide  était  verdâtre. 

Des  substances  introduites  accidentellement  dans  le  sang  peuvent  se  retrouver 
dans  la  bile,  et  quelques  études  intéressantes  ont  été  faites  à ce  point  de  vue,  sur- 
tout par  Mosler  (5),  qui  a essayé  de  faire  pour  le  foie  et  son  produit  de  sécrétion 
ce  qui,  avant  lui,  avait  déjà  été  tenté  avec  succès  pour  d'autres  organes  glandu- 
laires: pour  les  reins,  par  Wirlher  et  par  Frerichs;  pour  la  glande  mammaire,  par 
lîckhard. 

Mosler,  ayant  injecté,  dans  la  veine  crurale  d’un  chien  de  moyenne  taille,  por- 
teur d'une  fistule  biliaire,  de  l’eau  à 36’,  trouva,  deux  heures  après,  de  Yntbumint 
dans  la  bile,  qui,  chez  le  chien,  n’en  contient  pas  normalement.  Huit  heures  après 
l'injection,  ce  principe  avait  disparu  tout  à fait.  — Injectée  directement  dans  le 
sang,  l’albumine  passe  également  dans  la  bile.  — Normalement,  le  sucre,  qui  se 
trouve  en  forte  proportion  dans  le  tissu  du  foie,  ne  passe  point  dans  la  bile.  Mais, 
si  l'on  injoclcdu  sucre  de  canne  ou  du  sucre  de  raisin  dans  le  sang,  on  les  retrouve 
dans  la  bile  et  dans  l’urine,  et  l’on  constate,  suivant  Mosler,  qu'ils  s'éliminent  plus 
facilement  par  l'urine  que  par  la  bile.  — L’iodure  de  |>olassium,  ingéré  à la  dose 
de  2 grammes  avec  les  aliments,  se  montre  rapidement  dans  le  fluide  biliaire 
du  chien,  mais  en  disparaît  aussi  très  vite.  — Le  sulfate  de  cuivre  s’élimine  par 
ce  même  fluide,  mais  plus  aisément  encore  par  l'urine. — Le  calotnel,  le  nitrate  de 

(I)  Complet  rendus  de  l'Âend.  des  triences,  tic..  8 mai  18*  J,  p.  loto. 

(а)  De  nllmentorum  eoncoelione.  Berlin.  Isa*,  p.  8*. 

(3)  Essai  sur  les  fonctions  fin  foie,  etc.  Pari»,  1946* 

(4)  Annuaire  de  thérapeutique  pour  l'année  1945. 

(б)  Vntersuck.  ûher  dm  leberqanq  ron  Stoffen  nue  detn  Itlntr  in  die  Galle,  Cïiiwen,  |Hfc7. 
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potasse,  le  sulfate  «le  quinine  et  l'acide  benzoïque  nom  pu  être  retrouvas  dans  la 
bile.  — On  sait  qu'au  contraire,  l’essence  de  térébenthine  passe  dans  ce  liquide 
et  lui  communique  une  odeur  résineuse  particulière. 

Malgré  l'accumulation  de  l'arsenic  dans  le  foie,  la  bile,  en  général,  ne  contien 
pas  d'arsenic.  Melsens  n’a  pas  trouvé  d'iode  dans  la  bile,  alors  que  le  foie  en  ren- 
fermait une  grande  quantité  (I). 

Ü.  — l il  des  usages  de  la  bile,  et  par  conséquent  du  foie,  nous  est  déjà  connu  ; 
nous  voulons  parler  de  la  réalité  de  la  participation  de  ce  fluide  à la  digestion 
intestinale  (voir  plus  haut,  p.  244  et  suiv.  ).  Nos  précédentes  études  à ce  sujet  nous 
ont  appris  que  la  bile  n’est  pas  un  simple  liquide  d'excrétion,  et  qu'elle  concourt  à 
la  digestion  d'une  classe  entière  d’aliments  (matières  grasses)  ; — que  sa  suppression, 
comme  liquide  digestif,  dimiuuc  1res  notablement,  mais  n'cmpèchc  pas  tout  à fait 
l’absorption  de  ces  matières;  — que  si,  après  la  ligature  du  canal  cholédoque,  les 
animaux  succombent  promptement  aux  accidents  de  résorption  de  la  bile,  ils  peu- 
vent survivre  pendant  des  mois  et  des  années,  lorsque,  pour  prév  enir  ces  accidents, 
on  a établi  une  fistule  biliaire  ; — qu'alors,  par  des  raisons  précédemment  expo- 
sées, la  vie  n’est  possible  qu'avec  une  alimentation  plus  abondante. 

La  bile  n’est  point  une  humeur  purement  excrémentitielle,  car  des  recherches 
récentes  et  précises  de  Bidder  et  Schmidt  (2)  il  résulte  qu’une  grande  partie  de 
la  bile  est  résorbée  dans  l'intestin.  L'eau,  le  mucus  redissous,  le  chlorure  de 
sodium,  lu  phosphate  de  cliaux,  le  fer,  le  soufre,  la  soude,  les  phosphate,  carbo- 
nate et  lactate  de  soude,  telles  sont  surtout  les  parties  résorbables  de  ce  fluide.  En 
effet  (hormis  le  mucus),  ne  sont-ce  pas  là  des  principes  nécessaires,  constants,  de 
beaucoup  d'autres  liquides  et  de  tissus  animaux,  des  dissolvants  «le  certaines  sub- 
stances organiques,  des  médiateurs  indispensables  de  diverses  transformations 
qui  se  passent  au  sein  de  l’écouomie  animale  ? Dès  lors,  puisque,  aussi  bien  que  les 
matériaux  organiques  eux-mèmes,  ces  matières  sont  destinées  à l'entretien  et  au 
renouvellement  des  parlies  solides  et  liquides  de  l’organisme,  celui-ci  devait  tendre 
à s'en  emparer,  au  lieu  de  les  laisser  perdre  par  les  fèces.  Il  n'eu  est  pas  de  même 
de  certains  principes  résinoïdes  ou  de  matières  colorantes  de  la  bile,  ni  en  parti- 
culier de  la  cholestérine,  que  nous  avons  déjà  dit  être  un  de  ces  produits  distillés 
à être  expulsés  «le  l'économie  et  former  d'ailleurs  le  plus  grand  nombre  des  calculs 
biliaires. 

D'autre  part,  ou  ne  saurait  oublier  que  la  bile  se  présente  chimiquement  comme 
un  liquide  composé  de  matières  très  hydrogénées  et  très  carbonées,  associées  à de 
la  soude.  Aussi  a-t-on  été  amené  à penser  «|u’cn  partie  introduites  dans  le  torrent 
circulatoire,  ces  matières  y seraient  insensiblement  brûlées,  leur  carbone  étant 
rejeté  par  les  voies  respiratoires  sous  forme  d’acide  carbonique,  et  leur  hydrogène 
formant  de  l'eau  destinée  à être  éliminée  par  les  mêmes  voies.  — Ainsi  envisagée, 
la. bile  aurait  donc  également  un  rôle  à remplir  dans  l'entretien  de  la  chaleur  ani- 
male. Elle  serait  une  substance  excrémentitielle,  propre  à débarrasser  le  sang  des 
matériaux  en  excès,  et  par  conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  à l'or- 
ganisme. On  est  de  la  sorte  raineué  vers  l'opiuion  qui  fut  celle  de  toute  l’anti- 
quité, à savoir,  que  le  foie  est  un  organe  épuratoire  du  sang  ; opiuion  que  les 
modernes  ont  précisée  davantage  eu  regardant  le  foie  comme  l'auxiliaire  du  poumon, 

(1)  A. -F.  (InriLV,  Dr  l'élimination  des  poisons,  thèM?  inang.  Paria,  ISS3. 

(2)  Dir  y*r<lnuun(j*.%âfîc,  etc.,  p.  217  et  *niv. 
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en  signalant  tins  rapports  inverses  d'activité  entre  ces  déni  organes  dans  les  divers 
âges  de  la  vie  ou  suivant  les  différents  degrés  de  l'écliellc  animale.  Il  parait,  en 
cfTel,  rationnel  d'admettre  qne,  pendant  la  vie  intra-utérine,  la  sécrétion  biliaire  a 
pour  usage  d’épurer  le  sang  qui,  privé  de  l’influence  de  l'air  dans  les  |iuumons, 
se  revivifie  dans  le  placenta,  Entre  les  produits  que  J es  poumons  séparent  du 
sang  et  ceux  qu'en  sépare  le  foie,  il  y a cette  dilTérencc  que,  dans  le  premier  cas, 
les  matières  éliminées  sont  déjà  brûlées,  tandis  que,  dans  le  second,  elles  sont 
encore  combustibles.  — Rappelons  enfin,  comme  argument  propre  à démontrer 
le  rfdc  de  dépuration  rempli  par  le  foie,  que,  chez  les  animaux  épuisés  par  les 
fatigues,  la  soulTrance,  l'abstinence  prolongée,  et  alors  que  s’arrêtent  ou  languis- 
sent la  plupart  des  autres  sécrétions,  on  voit  celle  de  l'organe  hépatique  persister 
avec  une  activité  remarquable  que  prouvent  les  déjections  biliaires  : c’est  qu’en 
eiïet  la  sécrétion  de  la  bile  est,  comme  l'urine,  une  de  celles  qui  ne  sauraient  s'in- 
terrompre sans  danger  pour  l'organisme.  Aussi,  en  considérant  sa  continuité,  l'abon- 
dance de  son  produit  pendant  les  intervalles  de  la  digestion,  même  chez  les  ani- 
maux où  l'absence  de  vésicule  empêche  que  ce  fluide  ne  soit  tenu  en  réserve  pour 
un  travail  digestif  subséquent,  ne  faut-il  pas  trop  s’étonner  de  voir  quelques 
cxjiérinicntatcnrs  modernes  refuser  à la  bile  toute  influence  sur  la  fonction  diges- 
tive, pour  ne  la  regarder,  à tort,  que  comme  mie  humeur  purement  everémen- 
titiclle. 

IV.  — Il  y a dix  ans  environ,  Cl.  Bernard  (1)  annonça  que  les  animaux  pos- 
sèdent, comme  les  végétaux,  la  faculté  de  former  du  sucre  de  toutes  pièces, 
quelle  que  soit  la  nature  de  l'alimentation,  et  que  cette  nouvelle  fonction  appar- 
tient au  foie , siège  d'une  double  sécrétion  : la  sécrétion  de  la  bile  et  la  sécrétion 
du  sucre. 

Celle  découverte,  qui  produisit  une  grande  sensation,  donna  lieu  en  même  temps 
à une  controverse  des  plus  actives.  Après  bien  des  expériences  contradictoires,  la 
théorie  de  la  fonction  glycogénique  du  fuie,  qu'on  croyait  enfin  établie  sur  des 
faits  physiologiques  d’une  incontestable  étideuce,  semble  aujourd'hui  être  infirmée 
par  de  récentes  observations. 

Après  avoir  exposé  les  phases  diverses  de  celte  question,  il  nous  faudra  examiner 
si  le  véritable  point  de  vue  sons  lequel  les  faits  qu'elle  embrasse  doivent  être 
envisagés  est  ou  non  celui  d’une  nouvelle  fonction  du  foie. 

Ces  observations  de  Magendie  (2)  avaient  appris  qne,  dans  les  animaux  nourris 
de  matières  sucrées  ou  de  substances  féculentes  transformées  en  sucre  par  la 
digestion,  le  sang  renferme  du  nucre.  Cl.  Bernard  constata  que,  chez  des  ani- 
maux soumis  à une  alimentation  exclusivement  animale,  ou  mémo  à jeun,  le  sang 
des  veines  sus-hépatiques  contient  du  sucre  (environ  1 pour  100)  qui  ne  pro- 
vient pas  de  l’intestin,  puisque  le  sang  de  la  veine  |>ortc  n’en  montre  aucune 
trace.  Ce  sucre,  d’après  cet  observateur,  est  nécessairement  produit  par  le  foie, 
et  le  tissu  de  cet  organe  chez  un  animal  sain,  quelle  que  soit  la  nature  de  l’ali- 
mentation, renferme  1,5  à 2 pour  100  de  sucre.  » Le  tissu  du  foie,  dit-il,  est 
imprégné  de  sucre  comme  celui  du  testicule  de  sperme,  celui  des  glandes  sali- 

(1  ) Archiv.  génér.  de.  médecine,  18*9.  — y (tavelle  fonction  du  foie  considéré  comme  organe 
producteur  de  matière  sucrée  chez  l'homme  et  les  animaux,  lu-»,  Pari»,  1853.  — lierons  de 
physiologie  experimentale,  1 854*1 855. 

(2;  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  18*0. 
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vaires  de  salive. ..  doue  le  sucre  est  un  produit  de  sécrétion  du  tissu  hépatique  (1)..  » 

Il  ne  parut  pas  suflisaumicnt  démontré  que,  parce  que  le  foie  contenait  du 
sucre  et  eu  cédait  au  sang  qui  le  traversait,  ou  fût  en  droit  de  conclure  que  le 
sucre  s'était  formé  dans  le  foie.  On  objecta  que  le  sucre  pouvait  provenir  d'une 
alimentation  sucrée  ou  féculenle  antérieure,  et  s'élre  accumulé  dans  le  foie,  comme 
cela  arrive  pour  d'autres  substances,  les  substances  minérales  en  particulier  (mer- 
cure, arsenic,  antimoine,  etc.  ).  Cl.  Bernard  répondit  en  montrant  que,  chez  les  ani- 
maux exclusivement  carnivores,  après  une  diète  animale  prolongée  pendant  plu- 
sieurs mois,  chez  le  poulet  dans  l'œuf,  chez  le  fœtus  dans  les  derniers  mois  de  la 
vie  utérine,  le  tissu  hépatique  contient  du  sucre,  et  il  affirma  que  d'ailleurs  on 
n’eu  trouve  pas  eu  proportion  sensiblement  plus  considérable  chez  les  animaux 
nourris  de  substances  féculentes  ou  sucrées  que  chez  ceux  qui  sont  nourris  exclu- 
sivement de  viande. 

Mais  le  sang  des  herbivores  contient  du  sucre,  la  chair  musculaire  est  impré- 
gnée de  ce  sang  sucré:  les  auimaux  nourris  de  viande  reçoivent  donc,  disait-on,  du 
sucre  du  dehors.  D'autre  part,  eu  acceptant  même  que  le  sucre  prit  naissance 
dans  le  foie,  on  pouvait  supposer,  avec  l.chmann  et  Frerichs,  que  sa  production 
avait  lieu  uniquement  aux  dépens  du  sang  qui  traverse  le  foie,  le  tissu  hépatique 
ne  fournissant  rien  et  n'intervenant  que  par  une  simple  action  de  contact. 

Ces  objections  amenèrent  à constater  un  fait  tout  à fait  inattendu  : le  foie 
enlevé  à un  animal  sain,  puis  lavé  par  un  courant  d'eau  froide  traversant  les 
vaisseaux,  est  complètement  privé  de  sucre,  et  il  en  est  de  même  du  foie  d'un 
animal  auquel  on  a fait  subir  certaines  lésions  des  centres  nerveux  qui  ont  pour 
effet  d’abaisser  la  température  des  organes  abdominaux  ; mais,  si  l'organe  est 
abandonné  II  lui-même  pendant  quelques  heures  à la  température  ordinaire,  le 
sucre  v apparaît  de  nouveau  en  pro|Hirlion  quelquefois  considérable. 

Cette  expérience  démontrait,  d’une  manière  irrécusable,  que  du  sucre  prend 
naissance  dans  le  tissu  hépatique,  et  dès  lors  la  fonction  glycogénique  du  /oie 
semblait  hors  de  toute  contestation.  D'autres  résultats  importants,  conséquence 
naturelle  de  l’expérience  précédente,  lie  tardèrent  pas  à se  produire:  il  était  évi- 
dent qu'une  substance  capable  de  subir  la  transformation  glycosiquc  préexistait 
dans  le  foie  !i  l’apparition  du  sucre.  S'appuyant  sur  la  présence  de  cette  substance 
chez  les  animaux  soumis  il  une  alimentation  azotée,  sur  la  transformation  d'une 
matière  protéique  (l’hématosine)  en  sucre,  obtenue  par  Lehmann  à l'aide  de  réac- 
tions très  compliquées,  Cl.  Bernard  avait  cru  pouvoir  conclure  : 

« 1 " Que  le  sucre  se  forme  dans  le  foie  aux  dépens  de  matières  azotées,  albumi- 
noïdes; 2°  que  ces  matières  donnent  naissance  au  sucre  par  suite  d'une  véritable 
fermentation.  » 

Mais  bientôt,  et  presque  simultanément,  Henscn  (2)  et  Cl.  Bernard  (3)  par- 
vinrent ii  isoler  la  substance  glycogène  hé/ialique,  et  lui  trouvant  les  plus  grandes 
analogies  de  propriétés  et  de  composition  élémentaire  avec  les  substances  glyco- 
gènes d'origine  végétale,  ils  la  considérèrent  comme  une  espèce  «te  dextrine  ou  de 
fécule  animale,  appartenant  en  propre  au  parenchyme  du  foie;  de  son  côté, 
SchifT  (II)  prétendit  même  la  reconnaître  dans  les  cellules  hépatiques  sons  forme 

f I ) /.or.  rit. 

(2)  Communication  à la  Société  d'histoire  naturelle  de  ll'ürzbourg % décembre  1856. 

(8)  Comptes  rendus  de  V Jcadémie  des  sciences  de  Paris , tnar*  el  juin  I8S7. 

{4)  Untersuchunye»  ùber  /.ucherbildung,  etc.,  I8ri9. 
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«le  granulations  que  l’iode  colore  en  brun.  Les  mêmes  observateurs  constatèrent 
également  que  cette  matière  glycogène  peut,  comme  l'amidon  végétal,  se  trans- 
former en  sucre  sous  l’inlluence  de  la  diaslase,  de  la  salive  ou  du  sur  pancréa- 
tique, mais  que  le  sang  contenu  dans  les  vaisseaux  du  foie  lui  fournit  le  fer- 
ment spécial  qui  opère  sa  transformation  pendant  la  vie. 

La  théorie  de  la  glycogénie  hépatique  atteignit  alors  l'apogée  de  sa  fortune  ; la 
plupart  des  physiologistes  acceptaient  la  nouvelle  fonction  du  foie.  Elle  avait  dans 
l'organisme  animal  scs  conditions  d'existence  propre  : les  maladies,  les  lésions 
graves  la  supprimaient  ou  la  suspendaient  pendant  un  certain  temps;  de  brillantes 
ex[)érieiices  montraient  l'inllucnce  qu'avait  sur  elle  le  système  nerveux  par  l'excita  - 
lion  directe  ou  réflexe  des  nerfs  du  foie  ; la  piqûre  de  la  moelle,  an-dessus  de 
l'origine  des  nerfs  phréniques,  supprimait  la  production  du  sucre;  la  piqûre  du 
plancher  du  quatrième  ventricule,  au  niveau  de  l’origine  des  pneumogastriques, 
l'exagérait  au  contraire,  et  la  quantité  de  sucre  alors  contenue  dans  le  sang  (plus 
de  3 pour  100)  étant  trop  considérable  pour  y être  détruite,  le  sucre  apparaissait 
dans  l'urine,  l'animal  présentait  les  symptômes  du  diabète  sucré.  Cette  affection, 
jusque-là  d'une  nature  si  équivoque,  n'était  plus  autre  chose  qu'un  trouble,  une 
exagération  de  la  nouvelle  fonction,  etc. 

Cependant  les  adversaires  et  les  partisans  de  la  glycogénie  hépatique  semblaient 
avoir  également  méconnu  que  tous  les  actes  qui  s'accomplissent  dans  un  organe 
ne  constituent  pas,  pour  cet  organe,  autant  de  fonctions  spéciales  ; que,  pour  carac- 
tériser une  fonction,  il  faut  à la  fois  un  élément,  un  tissu  propre,  et  un  rôle  spé- 
cial dans  un  des  grands  actes,  soit  de  la  vie  organique,  soit  de  la  vie  animale.  A 
diverses  reprises,  Cl.  bernard  avait,  il  est  vrai,  supposé  et  cherché  dans  le  foie  deux 
es|>èces  d'éléments  distincts,  destinés  les  uns  à la  sécrétion  de  la  bile,  les  autres 
à la  sécrétion  du  sucre;  mais  ses  tentatives  étaient  restées  infructueuses.  Cet 
investigateur  n'avait  pas  été  plus  heureux  lorsqu'il  avait  essayé  d'assigner  à la 
nouvelle  fonction  un  rôle  digne  de  l’importance  qu'il  lui  attribuait.  Il  était  assu- 
rément difficile  d'admettre,  avec  lui,  que  l'usage  du  sucre  sécrété  par  le  foie 
a était  d'empêcher  l'infiltration  des  tissus,  de  celui  du  poumon  en  particulier,  par 
le  sang  » (1)  ; car,  dans  les  étals  morbides  de  toutes  espèces  qui  suppriment  la 
production  du  sucre  |iar  le  foie,  cette  inffltration  dev  rait  se  produire.  - On  dev ait 
aussi  considérer  comme  un  peu  hasardée,  et  tirée  d'expériences  trop  incomplètes, 
l'idée  que  l’espèce  de  fermentation  qui  accompagne  la  formation  du  sucre  a 
pour  effet  « de  maintenir  dans  les  liquides  animaux  cette  mobilité  indispensable 
à l’entretien  des  phénomènes  de  la  vie,  d'empêcher  les  matières  de  tomber  à l'état 
de  produit  fixe,  et  que  c’est  sous  l’influence  de  celte  fermentation  que  les  cellules 
organiques  et  eu  particulier  les  globules  blancs  du  sang  prennent  naissance.  • 
(CL  Bernard.)  — Chose  singulière  d'ailleurs,  le  foie  enlevé  à l'animal,  puis  lavé, 
privé  de  sang,  abandonné  sur  une  table,  accomplit  la  fonction  glycogéuiqiie  avec 
autant,  sinon  avec  pins  d’énergie,  que  lorsqu’il  faisait  partie  de  l'organisme 
vivant  ! 

lin  physiologiste  anglais,  Pavv  (2),  qui,  témoin  des  expériences  faites  au  collège 
de  France,  avait  d'abord  complètement  accepté  les  idées  de  leur  auteur  sur  la 

(I)  CI..  BKMVHD,  Ir  rôtit  lit  physiologie  expérimenlnlr , ISSS.p.  401. 

(aj  Pavv,  The  nlls'jrtl  Svgnr  formivg  FuneHem  of  thr  I.iver  (Oct’s  Uotpitnl  Hrporlty 
1HSS). 
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fonction  glycogénique  du  foie,  a même  été  conduit  par  ses  propres  observations  à 
uier  la  formation  du  sucre  par  le  foie  à l’état  normal,  (vendant  la  vie,  et  à con- 
sidérer ce  phénomène  comme  se  produisant  /msI  mortem,  ou  bien  comme  résultant 
de  troubles  de  la  circulation  hépatique  Si  contraires  que  paraissent  ces  expé- 
riences aux  résultats  annoncés  par  un  grand  nombre  d'observateurs,  elles  ont  été 
néanmoins  répétées  cl  confirmées  depuis  par  un  antre  physiologiste,  Kob. 
iMacdonnell  (1),  et  elles  paraissent  mériter  considération. 

D’ailleurs,  dans  les  faits  mêmes  dont  la  connaissance  est  due  aux  habiles  inves- 
tigations de  Cl.  Bernard,  il  y avait  de  sérieux  motifs  de  mettre  en  doute  la  signi- 
fication qu’il  avait  attribuée  a la  découverte  de  la  formation  du  sucre  dans  le  tissu 
hépatique. 

1.3  démonstration  de  la  présence  du  sucre  et  d’nne  matière  glycogène  identique 
avec  celle  du  foie,  dans  les  muscles  et  les  poumons  des  fœtus,  semblait  devoir 
mettre  sur  la  voie  de  la  véritable  interprétation  de  la  glycogénie  animale,  et  faire 
rejeter  comme  inadmissible  l'idée  que  des  organes  aussi  différants  de  tous  points 
que  le  foie,  les  muscles,  le  poumon,  pussent  être  les  agents  d'une  même  fonction. 

Cependant,  lorsque  Cl-  Bernard,  poursuivant  ses  recherches,  rencontra  dans  les 
annexes  du  fœtus  des  éléments  renfermant  une  substance  glycogène,  il  ne  vit  IA 
qu'une  confirmation  de  sa  théorie,  et  il  crut  avoir  découvert  de  nouveaux  organe s 
/ iè/mligue .«  chargés  temporairement  de  la  fonction  gtycogènii/ue  avant  le  dévelop- 
pement du  foie. 

Mais  celle  dernière  découverte,  qui  semblait  le  couronnement  de  l’œuvre,  fut 
précisément  le  point  de  départ  de  nouvelles  investigations  qui  ont  placé  la  question 
sur  un  autre  terrain,  et  ont  enfin  donné,  à ce  que  nous  croyons,  aux  faits  relatifs 
à la  glycogénie  leur  véritable  signification. 

Si  remarquables,  en  cJTet,  que  fussent  les  faits  nouveaux  sur  lesquels  on  se  basait 
pour  admettre  l’existence  d'organes  hépatiques  dans  les  annexes  du  fœtus,  ils  pré- 
sentaient néanmoins  une  discordance  frappante  : citez  les  rongeurs,  c'était  dans 
le  placenta,  à la  surface  extérieure  de  l'œuf,  que  se  trouvait  l'organe  hépatique 
temporaire;  chez  les  ruminants,  cet  organe  s'étalait  sur  une  autre  membrane,  sur 
la  surface  libre  de  Vamniot;  chez  les  oiseaux,  c’était  dans  les  parois  du  sac 
vitcllin  que  Cl.  Bernard  prétendait  l’avoir  trouvé.  — Comment  admettre  qu'une 
fonction  attribuée  A un  organe  spécial  pilt  ainsi,  suivant  les  âges  et  les  espèces, 
transporter  son  siège  dans  telle  ou  telle  partie?  • 

Dans  sa  première  communication  à la  Société  de  biologie,  cet  observateur  avait 
complètement  assimilé,  tant  pour  la  forme  que  (tour  le  contenu,  les  cellules  glyco- 
gènes du  placenta,  et  surtout  celles  de  l’amuios,  à des  cellules  hépatiques.  Mais 
Ch.  Itouget  (2),  soumettant  A un  nouvel  examen  les  prétendus  organes  hépatiques 
de  l'amnios,  constata  que  les  cellules  dont  ils  étaient  composés  ne  présentaient,  quoi 


Dans  le  un;  dirait,  à l'aide  d'une  «onde,  de  l'oreille  droite  ou  de*  veine*  *11»* hépatique*,  sur 
l'animal  vivant  et  vigoureux,  l*\vt  constate  à peine  de  faible*  traces  de  sucre  , lorsqu'on  a pri*  soin 
d'éviter  de  gêner  la  respiration,  el  d'einpêeher  les  mouvement*  convulsifs  de  l'animal.— I*e  tissu  dn 
foie,  enlevé  rapidement  sur  un  animal  tain,  et  plongé  immédiatement  dans  un  mélange  réfrigérant, 
de  manière  & empêcher  toute  fermentation,  sc  montre  également  presque  complètement  privé  de 
sucre. 

(I)  On  lhe  Physlology  of  Diabrlic  Sugar  tn  the  animal  OKconomy  [Dublin  Quarterly 
Journal  a[  Medical  Science,  1h*9). 

’2)  Des  substances  amyloïdes  et  de  leur  rôle  dans  la  constitution  des  tissus  des  animaux 
t Journal  de  la  physiologie  de  l'homme  et  de s animaux.  I A?»9,  p.  3n*). 
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qu’on  eu  eût  dit,  aucune  analogie  avec  les  éléments  <lu  foie,  et  u 'étaient  rien 
autre  chose  que  des  cellules  d'épithélium  corné.  Guidé  par  ce  premier  indice, 
il  rechercha  aussilût,  et  trouva,  suivant  ses  prévisions,  dans  la  plupart  des  épithé- 
liums et  dans  quelques  autres  éléments  cellulaires  du  fœtus,  les  caractères  attri  - 
hués  aux  prétendues  cellules  glycogènes  spéciales  des  organes  hépatiques:  il 
retrouva  même  ces  caractères  dans  l'épithélium  du  vagin  chez  la  femme  adulte,  et 
dans  quelques  plaques  épithéliales  de  l'enduit  saburral  delà  langue  chez  des  enfants 
nouveau-nés. 

Constatant,  contrairement  à l’opinion  de  Cl.  Bernard,  que  les  cellules  qui  ren- 
fermaient la  substance  glycogène  n’étaient  nullement  des  éléments  particuliers, 
des  cellules  glycogènes  spèciales,  mais  bien  les  éléments  constituants  propres  de 
différents  tissus,  llouget  fut  conduit  li  envisager  la  question  à un  point  de  vue  dif- 
férent de  celui  auquel  on  s'était  placé  jusque-là.  Il  ne  vit  dans  les  substances  amy- 
lacées que  des  matières  intervenant  dans  la  constitution  des  tissus  au  même  litre 
que  les  matières  grasses  et  les  matières  albumiuoïdcs,  et  dans  le  sucre  qu'un  pro- 
duit de  désassimilation  analogue  à l'urée,  à la  créatine,  à la  créatinine,  etc. 

Reprenant  à ce  point  de  vue  l’éludedu  développement  des  tissus  embryonnaires, 
il  trouva  que,  chez  les  larves  de  batraciens,  la  substance  glycogène  ( zoamyline ) ne 
se  montre  à l'état  libre  dans  aucun  autre  tissu  que  dans  les  cartilages  d'ossilica- 
tion,  que  c'est  là  aussi  qu'on  l’observe  d'abord  chez  l'embryon  de  poulet;  que, 
dans  de  très  jeunes  embry  ons  de  ruminants,  chez  lesquels  les  éléments  des  carti- 
lages, des  muscles,  des  épithéliums,  renferment  de  la  zoamylinc,  on  ne  rencontre 
encore  aucune  trace  de  ces  cellules  dites  glycogènes  à la  surface  ni  d:t  placenta  ni 
de  l'anmios.  La  substance  amyloïde,  qui  distrait  d'assez  bonne  heure  dans  les  élé- 
ments de  ces  derniers  organes,  persiste  souvent  jusqu'à  une  époque  très  rappro- 
rhée  de  la  naissance  dans  d'autres  tissus. 

Dans  des  embryons  de  cobaye,  deux  ou  trois  jours  au  plus  avant  la  naissauce,  les 
cellules  cornées  de  l'extrémité  des  ongles,  cl  tout  l'épithélium  de  l'intestin,  con- 
tiennent encore  de  la  zoamyline  en  abondance  : cependant  depuis  longtemps  déjà 
le  foie  sécrète  de  la  bile,  et  ses  cellules  complètement  développées  fournissent  de  la 
matière  glycogène  et  du  sucre. 

• Ces  faits  démontrent  évidemment,  dit  Ch.  Rouget,  qu'il  n'y  a aucun  rapport 
entre  la  présence  de  la  zoamylinc  dans  tel  ou  tel  tissu  et  son  développement  dans 
le  foip.  — I.a  présence  d'éléments  renfermant  une  substance  amylacée  dans 
l'amnios  ou  le  placenta  n'est  qu’un  cas  particulier  et  secondaire  du  fait  général 
de  l'existence  de  la  zoamylinc  dans  la  plupart  des  tissus  de  l'embryon.  Il  n'y  a 
lieu  «le  voir  là  ui  un  organe  hépatique  temporaire,  ni  nue  fonction  nouvelle  du 
placenta.  L'existence  d’ttnc  substance  amy  lacée  indique  non  une  nouvelle  fonc- 
tion d’organe,  mais  une  nouvelle  propriété  de  tissu;  la  production  du  sucre  n'est 
pas  le  but,  mais  seulement  la  conséquence  de  la  présence  dans  l'organisme  vie  la 
zoamyline.  Le  sucre  que  la  sécrétion  urinaire  accumule  dans  les  liquides  nllan- 
toïdien  et  amniotique  chez  les  fœtus  dont  les  tissus  renferment  de  la  zoamy  line, 
est  le  résultat  de  la  désassimilation  de  celle  substance,  comme  l'urée  de  celle  des 
substances  protéiques.  » 

Il  est  manifeste  qu'au  point  de  vue  de  la  glycogénie,  le  foie  de  l'adulte  est  absolu- 
ment dans  les  mêmes  conditions  que  les  organes  embryonnaires  dans  la  constitu- 
tion desquels  entre  la  substance  glycogène.  Dans  le  tissu  hépatique  comme  dans 
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les  tissus  embryonnaires,  an  contact  du  sait;;,  dans  l'acte  d'échange  des  matériaux 
d'assimilation  et  de  désassimilation,  la  zoamylinese  transforme  en  sucre.  Celui-ci 
se  détruit  dans  le  sang  ou  [tasse  dans  la  sécrétion  urinaire  s'il  est  en  proportion 
considérable.  Le  tissu  hépatique  ne  présente  [tas  seul  cette  particularité,  car 
même  chez  l’adulte,  dans  certaines  conditions  i*),  le  système  musculaire  de  la  vie 
animale  renferme  de  la  zoatnyline  et  fournit  du  sucre;  le  tissu  pulmonaire  est 
dans  le  même  cas. 

• Si  l'on  voulait  voir  là  une  fonction,  on  serait  contraint,  ajoute  llouget,  d'at- 
tribuer successivement  la  fonction  glycogénique  non-seulement  à des  organes 
très  divers,  mais  à des  systèmes  entiers  de  tissus.  N'est-il  pas  plus  logique  de 
reconnaître  que  ce  que  l'on  avait  cru  être  une  fonction  nouvelle  localisée  dans  un 
organe,  n'est  autre  chose  qu'une  manière  d’être  permanente  ou  transitoire,  une 
propriété  nouvelle  des  tissus  des  animaux  établissant  une  parfaite  conformité  dans 
la  constitution  des  tissus  de  tous  les  êtres  organisés?  • En  effet,  llouget  (1;  a 
prouvé  que  les  divers  états  sous  lesquels  on  rencontre  les  substances  amyloïdes 
chez  les  végétaux  se  retrouvent  chez  les  animaux. 

Sans  méconnaître  l'importance  des  résultats  obtenus  par  CL  Bernard,  surtout 
en  ce  qui  concerne  la  formation  du  sucre  dans  l'organisme  animal,  nous  ne  sau- 
rions accepter  l'interprétation  que  cet  habile  expérimentateur  a donnée  aux  faits 
dont  il  a enrichi  la  science.  — Nous  croyons,  comme  llouget,  que  la  transforma- 
tion de  la  matière  glycogène  en  sucre  ne  constitue  pas  une  fonction  spéciale  du 
foie,  qu’elle  n'est  simplement  qu’un  résultat  de  la  nutrition  du  tissu  propre  de 
cet  organe. 

C'est  doue  dans  le  chapitre  consacré  à l’étude  de  la  nutrition  que  nous  examine- 
rons le  rôle  de  la  matière  glycogène  dans  la  constitution  des  tissus,  que  nous 
rechercherons  aux  dépens  de  quelles  substances  elle  se  forme,  dans  quelles  condi- 
tions elle  sa  métamorphose  en  sucre,  et  quelle  influence  peuvent  avoir  sur  cette 
métamorphose  l’exagération  ou  la  suppression  de  l’action  de  telle  ou  telle  partie 
du  système  nerveux,  et  les  modifications  delà  circulation.  C'est  là  que  trouveront 
leur  véritable  place  la  plupart  des  faits  qu’embrasse  la  question  complexe  de  la 
glycogénie. 

DU  PANCRÉAS  ET  DU  SUC  PANCRÉATIQUE, 

Nous  avons  eu  déjà  l’occasion  d'étudier  le  suc  pancréatique  sous  le  rapport  de 
sa  composition  chimique,  de  sa  quantité  et  de  son  rôle  dans  la  digestion  (voir 
ci-dessus,  p.  256-270). 

Notre  but,  dans  ce  chapitre  consacré  à l'étude  générale  des  glandes  et  des  sé- 
crétions, se  réduira  à faire  connaître  certaines  particularités  relatives  à l’anatomie 
comparée  et  à la  texture  du  pancréas,  particularités  que  nous  avons  cru  devoir 
passer  précédemment  sous  sileucc. 

Le  pancréas,  longtemps  désigné  sous  le  nom  de  glande  sulioaire  abdominale, 
fait  partie  de  la  classe  des  glandes  en  grappe  composées.  Sa  structure  est  en  tout 
semblable  à celle  des  autres  glandes  du  même  ordre  : il  est  formé  de  lobules  dont 
les  plus  petits  sont  constitués  par  des  vésicules  glandulaires,  généralement  arron- 

(*)  Dans  létal  d‘ h i hcr  nation  cl  dans  l'état  Je  paralysie  des  muscles  des  membres  par  suite  de  la 
«c et  ion  des  nerfs  moteurs. 

(I)  Mém,  et  /Ier.  cil.,  p.  i 14. 
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(lies  el  |>rôscntanl  de  0mu,,05  à ,09  de  diamètre.  Os  vésicules  présentent  une 
membrane  propre  et  une  couche  d'épithélium  pavimouleux,  dont  les  cellules  ren- 
ferment un  grand  nombre  de  granulations  graisseuses,  et  une  substance  précipi- 
table par  l’aride  acétique,  mais  soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif. 

Les  canaux  excréteurs  se  réunissent  successivement  (tour  former  le  canal  de 
Wirsung.  Leurs  parois  renferment  du  tissu  conjonctif,  des  fibres  élastiques,  et 
sont  tapissées  à leur  face  interne  par  un  épithélium  à cellules  cylindriques.  Dans 
l'épaisseur  des  conduits  principaux,  se  rencontrent  de  petites  glandes  en  grappe 
analogues  à celles  que  l'on  observe  dans  les  canaux  biliaires. 

Les  vaisseaux  sanguins  ofTrent  la  même  dis|iosition  que  dans  les  glandes  sali- 
vaires : ils  forment  des  réseaux  autour  de  chaque  vésicule  glandulaire.  Les  vais- 
seaux lymphatiques  sont  plus  nombreux  que  dans  les  glandes  précédentes.  Quant 
aux  nerfs,  venus  du  grand  sympathique,  ils  suivent  le  trajet  des  vaisseaux. 

L’exameu  histologique  du  tissu  du  |>ancréas  est  tout  il  fait  insuffisant  pour  le 
faire  distinguer  nettement  des  glandes  salivaires  ou  des  glandes  de  llruuuer.  Ku 
effet,  toutes  ces  glandes,  étant  formées  de  culs-de- sac  et  résultant  d'une  agglomé- 
ration de  vésicules , présentent  entre  elles  les  plus  grandes  analogies.  Aussi 
Cl.  Bernard  (1)  a-t-il  recherché  des  caractères  physico-chimiques  propres  ü carac- 
tériser le  suc  el  le  tissu  pancréatiques.  Il  a donné,  comme  caractères  du  tissu  pan- 
créatique, principalement  les  deux  suivants  : 1n  Le  tissu  du  pancréas  acidifie  rapi- 
dement les  graisses  neutres.  2°  Ce  tissu  fournit,  eu  se  déconqiosanl,  une  matière 
colorante  particulière. 

Lorsqu'on  abandonne  dans  l'eau,  dit  cet  observateur.  Il  une  décomposition 
spontanée,  le  tissu  pancréatique,  ou  obtient  une  infusion  offrant  successivement 
les  caractères  qui  suivent  : Dans  h première  période,  on  trouve  une  matière  coa- 
gulable par  les  acides  et  la  chaleur  ; mais  il  n'existe  pas  de  traces  de  matière  colo- 
rante. — Dans  la  deuxième  période,  l'infusion  donne  une  coloration  rouge  très 
intense  en  présence  du  chlore,  et  disparaissant  par  un  excès  de  réactif,  — Dans  la 
troisième  période,  on  n'obtient  plus  de  coloration  rouge  par  le  chlore,  mais  on 
l'obtient  par  l'acide  nitrique. 

Toutes  ces  yvériodes  se  succèdent  par  des  nuances  insensibles. 

Comparativement  aux  glandes  salivaires  et  au  foie,  le  pancréas  apparait  beau- 
coup plus  tardivement,  beaucoup  plus  irrégulièrement  dans  la  série  animale. 

Les  céphalopodes,  dont  le  foie  est  déjà  nettement  limité,  oiïrent  d'autres 
appendices  glandulaires  qui  ont  été  regardés  comme  représentant  le  pancréas. 
— Chez  les  insectes,  on  a cru  devoir  faire  l’analogue  du  pancréas  de  quelques 
couches  glandulaires  annexées  ï l’iléon,  —lin  paucréas  lobulé,  cl  entièrement  sem- 
blable à celui  des  vertébrés  supérieurs,  ne  se  rencontre  guère  (pie  chez  les  pla- 
ginstomes,  les  chimères,  ainsi  que  chez  quelques  poissons  osseux,  spécialement 
V Anguilla  vulgaris.  Dans  d'autres  poissons,  cet  organe  glandulaire  est  rem- 
placé par  des  prolongements  tubuleux  de  l'intestin  ou  appendices  pyloritjues.  Mais 
le  pancréas  el  les  appendices  pyloriques  manquent  simultanément  chez  un  assez 
grand  nombre  de  poissons,  les  soles,  les  cyprinoïdes,  etc. , etc.  — Dans  la  classe 
des  reptiles,  l'existence  du  pancréas  est  constante.  Il  est  placé  vers  le  commence- 
ment de  l'intestin  grêle.  Le  canal  pancréatique,  qui  vient  s'ouvrir  aux  env  irons  du 
canal  civolédoque,  est  rarement  double.  — Quant  aux  oiseaux,  leur  | un  créas 

(1)  Mémoire  sur  U pancréas.  !n*4,  Pari*,  islo,  p.  26  cl  miv. 
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est  loujours  situé  dans  l'anse  du  duodénum  et  souvent  composé  de  deux  lobes  plus 
ou  moins  imparfaitement  réunis.  Le  nombre  des  conduits  excréteurs  est  d'un  à 
trois.  Lorsqu'il  y en  a trois,  le  dernier  s'insère  habituellement  à une  certaine  dis- 
tance des  deux  autres,  daus  l’angle  de  l'anse  du  duodénum,  tandis  que  ceux-ci, 
alternant  avec  les  conduits  hépatique  et  cyslique,  s'ouvrent  à côté  d’eux  dans 
l'intestin. 

Tous  les  mammifères  uni  un  pancréas.  Ordinairement  les  divers  conduits  de 
cette  glande  se  réunissent  en  un  seul  canal  qui  s'ouvre  tantôt  dans  le  canal  cholé- 
doque ou  sou  ampoule,  tantôt  directement  daus  l’intestin.  Assez  souvent  néan- 
moins il  existe  deux  canaux  pancréatiques.  Iteguier  de  Graaf  (1)  avait  déjà  décrit, 
chez  l'homme,  deux  conduits  pancréatiques  distincts  et  indépendants  l'un  de 
l’autre,  ou  bien  s’anastomosant  ensemble.  J.  F.  Meckel  (2)  considéra  l'existence 
de  deux  conduits  pancréatiques  comme  une  anomalie,  ou  plutôt  comme  une  per- 
sistance de  ce  que  l'on  observe  chez  le  fœtus  ; Huschkc  (3  ;■  se  range  à la  même 
opinion. 

Ayant  repris  en  détail  cette  étude  des  conduits  pancréatiques,  CL  Bernard  (à) 
a constaté,  chez  l’homme,  l'existence  de  deux  conduits,  l'un  principal  et  l'autre 
accessoire,  qu'il  appelle  cunal  récurrent.  Celui-ci  semblerait  avoir  plus  de  ten- 
dance à déverser  sou  liquide  daus  le  conduit  principal  que  dans  l'intestin. 
Verneuil  (5)  est  arrivé  au  même  résultat,  et  a décrit  le  petit  canal  sous  le  nom 
de  cunal  azygos. 

llègle  générale,  citez  l'homme,  le  caual  pancréatique  principal  s’abouche  dans 
l’inlesliu  avec  le  canal  cholédoque.  Quelquefois  les  deux  canaux  pancréatiques 
s’ouvrent  dans  le  duodénum  isolément,  indépendamment  du  canal  cholédoque. 

Chez  le  chien,  il  existe  deux  conduits  pancréatiques:  le  plus  gros  s’ouvre  isolé- 
ment à 1 ou  2 centimètres  au-dessous  du  conduit  biliaire,  et  le  petit  tout  près  de 
ce  conduit.  Le  chat  olfrc  deux  canaux  pancréatiques,  dont  l’ouverture  daus  l'in- 
testiu  se  fait  dans  des  points  très  variables;  le  plus  souvent  l'un  d'eux  s'abouche 
avec  le  caual  cholédoque.  Les  lupins  ont  un  canal  pancréatique  principal  qui 
vient  s'ouvrir  à 30  ou  35  centimètres  au-dessous  de  l'ouverture  pylorique;  parfois 
on  rencontre  un  très  petit  conduit  accessoire  aboutissant  au  caual  cholédoque, 
ou  très  près  de  lui.  Chez  le  cheval,  le  gros  conduit  s'abouche  avec  le  caual  cholé- 
doque, cl  le  petit  arrive  à l'intestin,  5 à 7 centimètres  au-dessous  du  premier.  Le 
canal  pancréatique  principal  du  Ixeuf  s'ouvre  à 50  ou  50  centimètres  plus  bas 
que  le  canal  biliaire.  Celui  du  mouton  et  de  la  chèvre  se  rend  dans  le  canal  biliaire, 
plusieurs  centimètres  avant  l’ouverture  de  celui-ci  dans  l’intestin. 

SALIVE,  sut;  GASTRIQUE  ET  SUC  INTESTINAL. 

Ces  trois  Uuides  ont  été  examinés  plus  haut  à propos  de  la  digestion  (*). 

La  salive  a dû  fixer  successivement  notre  attention  sous  le  triple  rapport  de  ses 
usages  mécaniques  dans  la  mastication  et  la  déglutition,  de  sa  composition  et  de  son 

(1)  Tractatus  unalomico-medicus  de  tucci  pancreatici  nntura  etusu,  1(171. 

(a)  Anatomie  comparée,  t.  111. 

(3)  Traité  de  splanchnologie  et  des  organes  des  sens,  trad.  de  Jourdan,  l’an»,  1815. 

(*)  Mémoire  sur  le  pancréas , 18  56,  p.  7 et  «air. 

(f> ) Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1852.  I.  III,  p.  133. 

(“)  Voir  ce  chapitre,  page#  Il  4-1 55-176-270. 
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rôle  rhimii/ue  dans  l'accomplissement  du  travail  digestif,  (le  dernier  rôle,  nous  le 
rappelons,  consiste  3 modifier  les  matières  féculentes  |>our  les  convertir  en  glvcose, 
comme  font  aussi  le  fluide  pancréatique  et  le  site  intestinal. 

A l'histoire  physiologique  de  la  salive  nous  ajouterons  ici  quelques  détails  rela- 
tifs à l 'appareil  sécréteur  de  ce  fluide,  envisagé  dans  la  série  animale,  détails  que 
nous  avons  dû  omettre  précédemment  comme  ne  se  rattachant  pas  d'une  manière 
directe  à l'étude  de  la  digestion. 

On  commence  h rencontrer,  chez  les  holothurines,  des  annexes  glandulaires 
communiquant  avec  la  partie  antérieure  du  tube  digestif,  et  pouvant,  3 la 
rigueur,  être  assimilées  3 des  organes  salivaires.  — l.es  appendices  regardés 
comme  tels  dans  les  annelides  sont  insérés  soit  dans  le  pharynx,  soit  sur  l'origine 
du  canal  intestinal.  — Chez  les  céphalophoret,  qui  se  nourrissent  d'aliments  solides 
et  qui  le  plus  souvent  sont  munis  d’tm  appareil  masticateur,  il  existe  presque 
toujours  des  organes  salivaires  très  manifestes,  enveloppant  l'œsophage  ou  l'es- 
tomac et  pourvus  en  avant  de  deux  canaux  excréteurs  revêtus  d'un  épithélium 
ciliaire.  — Les  précédents  organes,  composés  d'un  grand  nombre  de  tubes  glan- 
dulaires formant  tantôt  plusieurs  lobes  et  tantôt  une  seule  masse,  offrent  un  notable 
développement  chez  les  céphalopode*.  — Parmi  les  crustacés , les  myriapodes 
présentent  des  glandes  salivaires  très  distinctes,  dont  les  conduits  excréteurs  s'ou- 
vrent dans  la  cavité  buccale;  elles  manquent  complètement  aux  autres  crustacés. 
— Au  contraire,  on  les  retrouve  chez  la  plupart  des  arachnides  : les  ixodes,  eu 
particulier,  en  ont  de  très  volumineuses  (pii  consistent  en  deux  gros  amas  de  vési- 
cules pourvus  de  canaux  excréteurs  ouverts  dans  la  cavité  buccale,  3 la  hase  de  la 
lèvre  inférieure.  — La  plupart  des  insectes  sont  munis  d’organes  salivaires  consis- 
tant en  une  ou  deux,  rarement  trois  paires  de  tubes  incolores  et  d’inégales  lon- 
gueurs. Dans  le»  acridides,  les  blatlides,  les  locustides,  etc. , ces  organes,  d'ailleurs 
très  développés,  se  composent  de  deux,  quatre  ou  six  grappes  de  glandes  vésicu- 
leuses,  placées  dans  le  thorax  et  potin  lies  de  longs  canaux  excréteurs.  Chez  les 
cimicides,  la  structure  des  glandes  salivaires  mérite  surtout  de  fixer  l'attention: 
presque  toujours  elles  sont  lobulées  et  divisées,  par  un  étranglement,  en  deux  por- 
tions. Indépendamment  de  ces  deux  glandes  divisées,  beaucoup  de  cimicides  ont 
encore  une,  rarement  deux  paires  de  tulles  salivaires  simples  qui,  3 leur  extré- 
mité, se  dilatent  parfois  eu  une  espèce  de  vésicule. 

Les  glandes  salivaires  paraissent  manquer  3 tous  les  poissons.  Cependant  llathhc 
et  ,1.  F.  Meckel  disent  les  avoir  rencontrées  dans  quelques  espères. 

Les  batraciens  et  les  reptiles  3 respiration  branchiale  se  rapprochent  des  pois- 
sons, en  ce  qu'ils  ne  possèdent  |ioint  de  véritables  glandes  salivaires;  leur  bouche 
et  leur  langue  sont  tapissées  de  couches  glandulaires  sérié  tant  un  mucus  gluant, 
qui,  jusqu'à  un  certain  point,  tient  lieu  de  véritable  salive.  Les  sauriens  et  les 
ophidiens  ont  de  vraies  glandes  salivaires.  Ou  en  reconnaît  de  trois  sortes  chez  les 
serpents  ; une  glande  sublinguale,  des  glandes  labiales  gingivales,  et  des  parotides 
nu  des  glandes  vénénifères  proprement  dites  dans  certaines  espèces.  Les  glandes 
parotides  sont  très  volumineuses  chez  les  serpents  venimeux  : placées  derrière  l'or- 
bite, au-dessus  de  l'articulation  de  la  mâchoire,  et  comprimées  par  un  muscle  par- 
ticulier, elles  se  vident  ordinairement  par  une  dent  plissée  et  creuse,  logée,  avec 
plusieurs  germes  d'autres  dents  semblables,  dans  un  sac  membraueux  et  fendu. 

La  salive  des  oiseaux  est  généralement  épaisse,  visqueuse;  elle  offre  surtout  ce 
caractère  dans  le  pic,  où  elle  forme  sur  la  langue  un  enduit  gluant  dont  l'animal  se 
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sert  |>oiir  attraper  sa  proie.  C'est  principalement  chez  les  oiseaux  qui  vivent  de 
subslauces  végétales,  que  les  glandes  salivaires  sont  le  plus  développées.  Ces  orga- 
ues,  plus  petits  chez  les  oiseaux  de  proie,  j sont  aussi  plus  nombreux.  Il  y en  a de 
cinq  sortes  dans  l'autour:  deux,  situées  au-dessus  de  l'articulation  de  la  mâchoire, 
rappellent  les  glandes  vénénifères  de  certains  serpents  et  sont  en  même  temps  ana- 
logues aux  parotides  de  l'homme;  deux  autres,  placées  au  palais,  versent  la  salive 
par  deux  conduits  situés  à la  voûte  palatine,  vers  la  pointe  recourbée  du  bec  ; les 
autres  occupent  la  partie  iuférieorc  de  la  cavité  orale. 

Parmi  les  mnmmi/ères , les  cétacés  vrais  sont  dépourvus,  comme  les  poissons, 
de  glandes  salivaires.  Au  contraire,  ces  glandes  sont  très  volumineuses  chez  les 
cétacés  herbivores.  En  général,  ainsi  que  cela  s’observe  dans  la  classe  des  oiseaux, 
ces  glandes  sont  d'ailleurs  plus  développées  chez  tous  les  mammifères  herbivores. 
Les  trois  paires  qui  existent  dans  l’espèce  humaine  se  retrouvent  habituellement 
dans  les  autres  ordres  de  mammifères  : toutefois,  rudimentaires  chez  les  phoques, 
les  parotides  manquent  à l’échidné  et  au  fourmilier;  les  célaeés  herbivores  ne 
possèdent  que  deux  parotides  volumineuses,  et  la  plupart  des  marsupiaux  n'out 
pas  de  glandes  sublinguales  (U.  Owcn).  — Le  volume  relatif  des  trois  paires  de 
glandes  salivaires  est  variable.  Cuvier  (ij,  qui  donne  pour  principal  usage  â la 
salive  d'humccter  la  bouche  et  d’enduire  les  substances  alimentaires,  alin  de  les 
faire  glisser  dans  l'œsophage  et  d’en  faciliter  la  déglutition,  fait  olvscrvcr  que  le 
volume  des  diverses  glandes  salivaires  est,  jusqu'à  un  certain  point,  en  rapport 
avec  la  disposition  des  dents  et  avec  la  partie  de  la  bouche  dans  laquelle  l'aliment 
éprouve  le  plus  d’action  de  la  part  de  ces  dernières  : les  glandes  sous-maxillaires 
sont  surtout  remarquables  par  leur  volume  chez  les  rongeurs,  pour  correspondre 
à l’activité  spéciale  que  déploient  les  dents  incisives,  et  ce  sont  les  parotides  qui 
acquièrent  le  volume  relatif  le  plus  considérable  dans  les  ruminants  et  les  sulipèdes, 
où  ces  glandes  font  couler  principalement  la  salive  aux  environs  des  dents  molaires, 
qui  sont  les  plus  actives.  La  sécrétion  est  même  accrue  encore,  chez  le  bœuf  et  la 
brebis,  par  une  glande  particulière  qui  est  située  daus  la  fosse  zygomatique  et 
l'orbite,  et  que  Nurk  a observée  aussi  citez  le  chieu,  avec  quelques  modifications. 

Les  glandes  salivaires  des  mammifères  appartiennent  à la  classe  des  glandes  en 
grappe  composées  (p.  H97). 

>'ous  n’avons  rien  5 ajouter  ici  relativement  à la  sécrétion  du  suc  gastrique  et 
du  suc  intestinal,  et  aux  usages  de  ces  deux  lluidesdans  la  digestion  (voir  ci-dessus, 
p.  176,  270). 

SÉCRÉTION  DES  LARMES. 

Ce  n’est  qu’en  traitant  du  sens  de  la  vue  et  des  parties  protectrices  de  l'œil 
que  nous  procéderons  plus  loin  à l'étude  de  la  sécrétion  des  larmes. 

DES  REINS  ET  DE  I.A  SÉCRÉTION  DE  L'URINE. 

I.  — Nous  avons  vu  combien,  dans  les  espèces  inférieures,  il  était  difficile  de  déter- 
minée ou  de  reconnailre  le  foie  réduit  à sou  élément  fondamental  (cellules  hépa- 
tiques) ; des  difficultés  encore  plus  grandes  se  présentent  pour  la  détermina- 

(1)  Anol.com)>.,  t.  IV,  I r * partie. 
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lion  des  reins,  qui,  d’ailleurs,  paraissent  avnirt  dans  le  règne  animal,  une  existence 
aussi  générale  que  le  foie.  Ehrenberg  décrit  bien,  dans  les  rotifères,  deux  corps 
glandnli  formes  situés  auprès  du  canal  intestinal,  mais  il  pensequ'ou  doit  les  regarder 
plutôt  comme  des  organes  salit  aires  que  comme  des  organes  urinaires.  L'existence 
de  ceux-ci  ne  saurait  plus  être  contestée  chez  les  mollusques  où  s'opère  une  sécré- 
tion d'acidc  urique  signalée  par  Jacobson  (1).  Dans  le  plus  grand  nombre  des 
céplialophorcs,  le  rein  consiste  en  une  glande  de  structure  lamelleuse,  placée  gé- 
néralement dans  le  voisinage  de  la  veine  branchiale  ou  pulmonaire  principale.  Son 
canal  excréteur  accompaguc  le  rectum,  et  aboutit  fréquemment  auprès  de  l'anus. 
Beaucoup  d’auteurs  croient  devoir  considérer  comme  les  reins  des  insectes  les 
vaisseaux  de  Malpighi , qu'on  rencontre  généralement  chez  ces  animaux  dans 
leurs  divers  états  de  développement  ; ils  appuient  leur  opinion  sur  la  présence 
reconnue  de  l’acide  urique  dans  le  produit  de  ces  organes. 

Dans  le  dernier  ordre  des  poissons  ( les  hranchiostomes),  les  reins  consistent  en 
plusieurs  corpuscules  isolés  et  situés  dans  le  voisinage  du  |torc  abdominal.  Des 
|ietits  lobules  séparés  et  très  vasculaires  constituent  ces  organes  chez  les  tnyxi- 
noides  (J.  Mfiller)  ; et  chacun  de  ces  lobules  communique  avec  une  petite  | loche 
qqj  est  en  rapport,  à l'aide  d'un  canal  grêle  et  court,  avec  une  autre  aboutissant  à 
l'uretère.  I„v  vessie  manque  encore  et  les  uretères  viennent  s'ouvrir  dans  une 
papille  placée  au  devant  de  l’anus.  Il  y a un  rudiment  de  vessie  urinaire  chez  les 
plagiostumcs.  Les  reins  des  esturgeons  sont  très  allongés  et  s’étendent  depuis  la 
cavité  branchiale  jusqu'à  l'extrémité  de  la  cavité  abdominale;  l’uretère  longe  le 
bord  interne  de  chaque  rein,  et,  après  avoir  reçu  le  canal  déférent  ou  l'oviducle 
de  son  côté,  finit  par  s'ouvrir  derrière  l’anus.  Ils  occupent  aussi,  en  général,  toute 
la  longueur  de  la  cavité  abdominale  des  poissons  osseux,  et  sont  néanmoins  pro- 
porüonnellenient  moins  gros  chez  les  poissous  plus  parfaits  que  les  autres  sous 
plusieurs  rapports,  c’est-à-dire  dans  les  raies  et  les  squales  (Cuvier).  — Quant  à 
leur  structure,  les  reins  des  poissons  (d'ailleurs  si  intimement  unis  qu’on  peut  les 
regarder  connue  ne  formant  tous  deux  qu'un  seul  corps)  semblent  formés  d'une 
masse  entièrement  homogène  et  rappelant  la  substance  de  la  rate  humaine. 

La  division  en  deux  reius  devient  plus  manifeste  chez  les  reptiies,  où  ces 
organes  olfrcnl  pourtant  un  volume  relatif  moindre  que  dans  la  classe  précédente. 
Les  reins  de  la  salamandre  rappellent  beaucoup  ceux  des  poissons  par  leur  étendue 
et  leur  forme  allongée.  Ils  sont  plus  ramassés  et  plus  ovales  dans  les  tortues, 
et  offrent  en  outre  à leur  surface  des  divisions  qui  simulent  les  circonvolu- 
tions cérébrales.  Les  uretères  offrent  une  longueur  variable  suivant  la  distance  à 
laquelle  les  reins  se  trouvent  du  cloaque  ; ils  sont  courts  dans  les  grenouilles,  les 
salamandres  et  les  sauriens,  et  au  contraire  très  longs  dans  les  ophidieus.  La 
vessie,  qui  existe  chez  tous  les  reptiles  nus,  et,  parmi  les  reptiles  écailleux,  chez 
les  sauriens  et  les  chélonieus,  vient  s'ouvrir  dans  la  paroi  postérieure  du  cloaque. 
Souvent,  dans  les  tortues  et  les  grenouilles,  elle  occupe  une  grande  partie  de  la 
cavité  abdominale,  distendue  quelle  est  par  un  liquide  aqueux  et  clair.  Dans  les 
ophidiens,  les  boas  surtout,  Davy  (2)  a signalé,  entre  le  cloaque  et  le  rectum,  un 
réservoir  particulier  d'urine,  séparé  de  ces  deux  organes  par  des  muscles  sphinc- 
ters ; ici  l'urine  ressemble  à de  la  bouillie  et  consiste  en  acide  urique  presque  pur. 

(1)  Journal  de  physique,  I.  XCI,  |».  31*. 

(*)  MixtU/ft  Archt r,  t.  VI,  p.  34$. 
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Les  reins  des  oiseaux  ont  généralement  un  volume  assez  considérable.  La  pré- 
dominance de  la  respiration,  la  diminution  de  la  perspiration  cutanée,  tpii,  même 
chez  l'homme,  entraîne  une  activité  plus  énergique  de  la  sécrétion  rénale,  et  aussi 
la  faible  quantité  d’eau  qui  s'échappe  par  les  voies  respiratoires  (les  oiseaux 
n'ayant  jamais  l'baleine  vaporeuse,  même  pendant  les  froids  les  plus  vifs),  telles 
sont  les  causes  queTiedemann  (t)  et  Carus  (2)  croient  devoir  assigner  il  la  propor- 
tion considérable  de  la  masse  des  reins  dans  ces  animaux.  Les  uretères,  qui  sont 
contractiles,  se  portent  derrière  le  rectum  et  aboutissent  4 la  cavité  uro-génitale, 
en  dedans  des  orifices  des  organes  génitaux.  Il  n’y  a point  de  vessie  urinaire  chez 
les  oiseaux. 

Avant  de  passer  à l'étude  de  la  texture  intime  du  rein  chez  les  mammifères  et 
l'homme,  rappelons  que,  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  oiseaux,  cet  organe 
reçoit,  outre  le  sang  que  lui  donue  l’artère  rénale,  du  sang  noir  qui  provient  des 
parties  postérieures  du  tronc  et  des  membres.  Les  veines  qui  ramèucnt  le  saug  de 
ces  parties,  au  lieu  de  se  joindre  entièrement  au  tronc  de  la  veine  cave  postérieure, 
donnent  des  branches  qui  se  distribuent,  les  unes  dans  le  rein,  les  autres  dans  le 
foie,  de  manière  à constituer  des  veines  portes  rénales  et  hépatiques.  Ces  obser- 
vations, qui  sont  dues  à Jarobson  (3),  ont  subi  des  objections  de  la  part  de 
G.  Cuvier,  de  J.  F.  Jleckel,  etc.  Mais  les  recherches  plus  récentes  de  Rich. 
Owen  (4),  de  Hyrtl  (5),  de  BonsdorfT (6)  de  Gratiolct  (7),  de  S.  Jourdain  (8),  etc. , 
paraissent  définitivement  donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célèbre  ana- 
tomiste danois,  touchant  l'existence  d’un  appareil  porte  rénal  dans  les  trois  pre- 
mières classes  de  vertébrés. 

Considérés  au  point  de  vue  histologique,  chez  les  mammifères  et  chez  l’homme, 
les  reins  appartiennent  4 la  classe  des  glandes  en  tubes  composées.  Les  uretères,  la 
vessie  et  l'nrètre  constituent  leur  appareil  excréteur. 

Les  reins  sont  enveloppés  par  une  membrane  fibro-élasliquc , très  mince, 
fort  peu  adhérente,  et  qui  s’arrête  sur  les  vaisseaux  au  moment  où  ils  pénè- 
trent dans  l’é|iaisseur  de  ces  organes  au  niveau  du  hile.  Cette  membrane  est  elle- 
même  entourée  d'une  rapsulc  adipeuse  qui  oiïre  plus  ou  moins  d'épaisseur. 

l;nc  coupe  transversale  du  rein  permet  de  constater,  4 l’œil  nu,  qu’il  se  com- 
pose de  deux  substances  distinctes  : l’une  périphérique  ou  substance  corticale,  et 
l’antre  profonde  ou  substance  médullaire.  La  première,  d’aspect  grisâtre,  homo- 
gène, épaisse  de  2 4 5 millimètres , envoie  vers  le  centre  de  l’organe  des  pro- 
longements (colonnes  de  Berlin)  séparés  par  des  intervalles  4 peu  près  égaux.  La 
seconde  substance,  qui  est  blanchâtre,  striée  et  disposée  sous  forme  de  cônes  à 
base  périphérique  et  4 sommet  central  (pyramides  de  Malpighi),  remplit  les  pré- 
cédents intervalles:  tous  ces  cônes,  an  nombre  de  huit  4 quinze,  suivant  les 

(t)  Zoologie,  t.  II,  p.  642. 

(2)  Anal.  comp.,  trad.  franc,  de  Jourdan,  t.  II,  p.  287.  Pari*,  1836. 

(3)  Mkcaei/s  Archic,  1817,  t.  III,  p.  14  7,  164.  — Bulletin  de  la  Soc.  philom.  de  Paris, 
avril  1813.  — De  systemate  venoso  peculiari  in  permullis  animalibus  observato.  Hafniae,  1821. 

(4)  Lecl.  on  the  Comp.  Anat.  und  Physibl.  on  the  Fertebr.  Anim t.  I,  p.  284. 

(5)  Denkschriften  der  kaiserl.  Akad.  der  IFissensrhaften  su  tPien,  1851,  t.  II,  p.  27, 

(6)  Acta  Societ.  scient.  Fennicio,  1852,  t.  III,  p.  571. 

(7)  Journal  l'Institut , 1853,  p.  380. 

(»)  Heeh.  sur  la  veine  porte  rénale  des  oiseaux,  etc.,  thèse  inaug.  de  la  Pacntté  des  sciences 
de  Paris,  1800. 
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sujets,  aboutissent  au  centre  tltt  reiu,  dans  une  poche  membraneuse  commune 
(bassinet). 

Chaque  pyramide  de  Malpigbi  étant  indépendante,  il  est  permis  de  considérer 
le  rein  comme  composé  de  lobes  distincts  et  parfaitement  semblables,  eu  sorte 
qu’il  suffit  d'en  étudier  un  seul  pour  avoir  une  notion  complète  de  la  glande  tout 
entière. 

Si,  de  prime  abord,  on  est  conduit  à admettre  dans  le  rein  deux  substances 
d'aspect  différent,  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  l'on  vient  à pénétrer  plus 
avant  dans  la  structure  de  cet  organe.  On  trouve  en  effet  qu'il  est  essentiellement 
constitué  par  de  petits  canaux  (canalicules  nrinifères) , rectilignes  dans  la  sub- 
stance médullaire,  flexueux  dans  la  substance  corticale,  mais  se  continuant  entre 
eux  sans  interruption.  — Quelle  est  la  disposition  des  canalicules  urinifères  et 
comment  se  comportent  lès  vaisseaux  du  rein?  Ainsi  se  trouve  posé  le  problème 
difficile  de  la  texture  intime  de  cette  glande. 

Le  sommet  de  chaque  pyramide  de  Malpigbi,  ou  papille  rénale,  est  creusé  de  trois 
à cinq  cents  petits  orifices,  d'où  parlent  autant  de  tubes  droits,  cylindriques,  qui 
ont  en  moyenne  0"“",03i  il  O”", 054  de  largeur  : ce  sont  les  canalicules  urinifères 
(tubes  de  Bellini  ou  tubes  droits  du  rein).  Chacun  d'eux  ne  tarde  pas  il  se  bifur- 
quer; quelquefois  il  se  divise  en  trois  et  même  quatre  canalicules  plus  petits.  Ces 
derniers  se  subdivisent  encore,  en  sorte  que  tous  ces  tubes  réunis  représentent 
bientùt  une  petite  pyramide  (pyramide  de  Ferrein)  dont  le  sommet  répond  b la 
papille  et  la  base  il  la  substance  corticale. 

Les  tubes  urinifères,  principalement  ceux  qui  occupent  le  centre  de  la  pyramide, 
présentent  encore  un  trajet  rectiligne  en  pénétrant  dans  la  substance  corticale; 
mais  bientôt  ils  s’infléchissent,  se  contournent  un  grand  nombre  de  fois  sur  em- 
ménies, et  semblent  tout  d'abord  entrelacés  d'une  façon  inextricable.  Cc|>ciidant 
une  étude  attentive  a permis  de  constater  que,  tout  en  devenant  flexueux,  ils  res- 
tent parallèles  et  sont  assez  distincts  des  pyramides  voisines  (tour  avoir  mérité  le 
nom  de  lobules  du  rein.  Chaque  lobule  renferme  environ  deux  cents  canalicules 
urinifères  (Huschkè),  cl  chaque  canaliculc  se  termine  par  une  extrémité  renflée 
en  vésicule  renfermant  dans  sa  cavité  une  petite  houppe  vasculaire  : c'est  le  cor- 
I mscule  de  Malpigbi. 

■ Les  corpuscules  de  Malpigbi  ont  été  évalués  en  nombre  à environ  deux  millions 

(flnschke).  Ils  sont  disséminés  tout  autour  des  lobules,  et  correspondent  b la 
terminaison,  ou,  si  l'on  veut,  b l'origine  de  chacun  des  canalicules  urinifères.  Leur 
diamètre  est  d'environ  0""”,14  b O”", 02. 

Les  tubes  urinifères  offrent,  dans  toute  l'étendue  du  rein,  une  structure  iden- 
tique : ils  sont  essentiellement  constitués  par  une  membrane  propre,  tapissée  b 
l’intérieur  d'une  couche  de  cellules  épithéliales.  — La  membrane  rat  amorphe, 
très  mince,  transparente;  elle  possède  néanmoins  quelques  fibres  élastiques  qui 
augmentent  sa  solidité.  Elle  a de  l)"',\0009  b 0n,,“,0014  d’épaisseur  dans  les  tubes 
droits;  dans  les  tubes  flexueux  elle  est  plus  mince,  plus  difficile  b isoler,  et  n'offre 
que  de  0,,,l,‘,0007  b 0"1,,,,0009  d’épaisseur,  d’après  les  mesures  dues  b Kblliker. 
— Quant  b la  tunique  interne  ou  épithéliale,  elle  est  constituée  par  une  seule 
couche  de  cellules  polygonales,  dont  le  caractère  essentiel  est  de  s’altérer  avec 
la  plus  grande  facilité.  Sons  l'influence  de  l'eau  , elles  se  gonflent , crèvent  cl 
remplissent  les  canalicules  de  leur  contenu,  c'est-à-dire  d'une  substance  finement 
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granuleuse,  de  notant  sphériques,  de  goultelclles  transparentes,  un  peu  jau- 
nâtres, formées  probablement  d'albumine,  de  quelques  gouttelettes  graisseuses 
et  plus  rarement  de  granulations  pigmentaires.  Ces  cellules  s’altèrent  très  rapi- 
dement après  la  mort,  ce  qui  rend  leur  élude  difficile  chez  l'homme. 

Les  cellules  des  canalicules  droits  présentent  de  O""”, 0094  O”"”, 014  de  largeur 
sur  O1"1", 000  d'épaisseur,  tandis  que  celles  des  canalicules  flexueux,  un  peu  plus 
volumineuses,  offrent  de  0n,“,0‘28  4 0",m,0?7  de  largeur  sur  0""", 01  d'épaisseur. 

Nous  avons  vu  déjà  que  chacun  des  tubes  flexueux  dn  rein  se  termine  par  une 
vésicule  renfermant  une  touffe  vasculaire,  ou  corpuscule  de  Malpighi.  Il  nous 
reste  à exposer  la  texture  de  ce  corpuscule;  mais  auparavant  il  importe  de  savoir 
comment  se  comportent  les  artères  du  rein.  — Née  de  l'aorte  abdominale,  l'artère 
rénale,  ordinairement  unique  de  chaque  côté , se  dirige  horizontalement  vers  le 
hile  du  rein  correspondant,  et  là  fournit  un  certain  nombre  de  branches  qui 
pénétrent  en  divergeant  dans  l'organe,  gagnent  les  colonnes  de  Berlin  et  les 
traversent  en  leur  abandonnant  de  nombreuses  divisions  Arrivée  à l'union  des 
deux  substances,  chaque  division  artérielle,  tantôt  indépendante,  tantôt  commu- 
niquant avec  celle  de  l'espace  voisin,  forme  une  arcade  qui  entoure  la  base  de  la 
pyramide  de  Malpighi  : de  la  convexité  de  celte  arcade,  partent  un  grand  nombre 
de  rameaux  parallèles  qui  se  dil  igent  vers  la  périphérie  du  rein.  Snr  les  côtés,  ils 
fournissent  plusieurs  ramuscules  dont  la  plupart  se  terminent  en  s'enroulant  un 
grand  nombre  de  fois  sur  eux-mêmes  pour  former  les  glomrndes  de  Malpighi  ; 
quelques-uns  vont  néanmoins  directement  s’aboucher  avec  le  système  capillaire 
de  la  substance  corticale. 

Les  corpuscules  de  Malpighi,  organes  essentiels  de  la  sécrétion  rénale,  sont  dis- 
séminés dans  la  substance  corticale,  et  peuvent  être  aperçus  à l’ceil  nu,  surtout 
si  les  artères  du  rein  ont  été  préalablement  et  finement  injectées.  Ils  se  présen- 
tent alors  sous  la  forme  de  points  rouges  ayant  parfois  le  volume  d’une  tête 
d'épingle.  — Deux  parties  distinctes  forment  ces  corpuscules  ; une  capsule  enve- 
loppante, et  une  touffe  vasculaire  ou  glomérule  contenu  dans  cette  capsule.  — I.a 
plupart  des  anatomistes  actuels  se  rangent  à l'opinion  de  AV.  Bovvman  (1),  qui 
regarde  la  capsule  comme  n’étant  autre  chose  que  l'extrémité  dilatée  en  ampoule 
des  conduits  urinifères.  I.a  membrane  propre  de  la  ca]>snlc  est  un  peu  plus  épaisse 
que  celle  des  tubes  urinifères  (0'nl*,001  à O01"1, 0018).  Elle  est  tapissée  à sa 
surface  interne  d’une  couche  de  cellules  épithéliales  à peu  près  analogues  à celles 
«les  tubes,  et  s'applique  immédiatement  sur  le  glomérule. 

Pour  former  ce  dernier,  un  rameau  artériel  perfore  la  capsule  et  se  divise 
aussitôt  en  cinq  ou  six  ramuscules,  qui  fournissent  eux-mêmes  un  grand  nombre 
«le  capillaires  enroulés  et  ne  communiquant  pas  entre  eux.  Ces  capillaires  sc 
reconstituent  au  centre  du  glomérule  en  un  tronc  unique,  qui  sort  de  la  capsule 
à peu  près  au  niveau  du  point  où  avait  pénétré  l’artère  et  sur  un  point  opposé  à 
l'embouchure  du  tube  urinifère.  Chaque  glomérule  présente  donc  un  vaisseau 
afférent  et  un  vaisseau  efférent.  Ce  dernier  n’est  pas  encore  une  veine  en  sor- 
tant du  glomérule  ; il  va  se  perdre  dans  le  réseau  capillaire  «le  la  substance 
corticale  du  rein. 

La  surface  de  chaque  glomérule  est-elle  tapissée  par  une  couche  de  cellules?  Ce 

(I)  Ou  Ihr  Slnulurt  ami  Vit  of  I ht  Mali  igliian  ïïnditt  a [ ihr  Kldney  [Plutôt  T <■  autan., 
I s ta,  t,  p.  sv). 
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fait  parait  avoir  clé  mis  hors  de  doute  parles  recherches  récentes  d'Isaacs(l).  Pour 
démontrer  leur  présence,  cet  auteur  a injecté  des  solutions  aqueuses  et  élhérées 
dans  l'uretère  de  façon  à faire  éclater  la  capsule,  les  artètes  étant  préalablement 
injectées.  Il  a pu  reconnaître  ainsi,  sur  les  glomérules  des  reins  de  Cours  noir, 
du  chat  et  du  raton,  des  cellules  il  noyau  un  peu  plus  volumineuses  que  celles 
qui  tapissent  la  surface  interne  de  la  capsule. 

La  substance  corticale  et  la  substance  médullaire  présentent  un  réseau  capillaire 
un  peu  différent.  Celui  de  la  substance  corticale  est  constitué  par  des  vaisseaux 
extrêmement  multipliés  qui  enveloppent  dans  leurs  mailles  polygonales  les  tubes 
(luxueux.  Ces  mailles  ont  de  0mm,01  à ümm,03  de  diamètre.  Les  capillaires  des 
pyramides  et  ceux  de  la  substance  corticale,  qui  en  sont  très  voisins,  pénètrent 
entre  les  tubes  de  Bellini  jusqu'au  niveau  de  la  papille  et  les  enveloppent  dans 
leurs  mailles,  qui  sont  plus  larges  et  plus  allongées  que  les  précédentes.  Ces  deux 
réseaux  se  confondent  <i  la  base  des  pyramides. 

Les  radicules  de  la  veine  rénale  naissent  de  deux  points  différents  : il  en  est 
qui  partent  de  la  superficie  de  l'organe,  et  qui  prennent  souvent,  en  se  groupant 
autour  des  lobules,  une  forme  étoilée  ; ou  les  appelle  étoile*  de  Verheyen.  Elles 
pénètrent  entre  les  lobules  du  rein,  s’accoleut  aux  artères,  reçoivent  sur  leurs 
côtés,  et  souvent  à angle  droit,  les  veines  des  lobules  voisins,  et  se  réunissent 
bientôt  pour  former  des  troues  plus  volumineux  qui  gagnent  le  hile  du  rein  dans 
l'intervalle  des  pyramides,  .liais  il  est  aussi  d'autres  veines  qui  naissent  du  sommet 
des  papilles,  uionteut  entre  les  tubes  droits  de  la  substaucc  médullaire,  reçoivent 
dans  ce  trajet  les  veines  de  la  substance  corticale  les  plus  rapprochées  de  la  pyra- 
mide, et  vont  enfin  s'ouvrir  il  la  base  de  celle-ci,  dans  des  veines  plus  volumi- 
neuses, pour  suivre  ensuite  le  même  trajet  qu'elles.  Les  veines  rénales  sont 
dépourvues  de  valvules. 

Les  lymphatiques  du  rein,  peu  abondants,  ne  sont  pas  encore  tris  bien  connus. 
On  en  a décrit  de  superficiels  et  de  profonds,  qui  se  réunissent  au  niveau  du  hile 
et  vont  de  lit  sc  jeter  daus  les  ganglions  lombaires.  — Les  nerfs  viennent  du  grand 
sympathique,  mais  un  ignore  complètement  leur  mode  de  terminaison  dans  l'in- 
térieur de  l'organe. 

Quelques  anatomistes  avaient  nié  la  présence  du  tissu  cellulaire  dans  le  paren- 
chyme rénal  : les  recherches  d'isaacs  tendent  à établir  qu'il  y existe  au  contraire 
en  assez  graude  abondance,  et  qu'il  forme  une  sorte  de  gangue  ou  stroma  envi- 
ronnant de  toutes  parts  les  luîtes  uriuifères. 

IV.  Bovvinan  (2;  a signalé  la  préseucc  de  cellules  vibratiles  daus  la  partie  du 
tube  urinifère  qui  fait  suite  il  la  capsule  (chez  les  serpents  et  les  tortues),  cellules 
vibratiles  qui  sont  disposées  de  façon  à faciliter  la  progression  des  urines  vers  le 
bassinet.  On  n'est  pas  d’accord  sur  la  question  de  savoir  s'il  cil  existe  de  sem- 
blables chez  les  mammifères.  Isaacs,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  celte  ques- 
tion, a constaté,  dans  les  reins  du  chien,  la  présence  de  cellules  isolées  et  jouissant 
d'un  mouvement  vibralile  ou  rotatoire,  mais  il  n'a  jamais  rencontré  de  cellules 
épithéliales  portant  des  cils.  Aucun  auteur,  que  nous  sachious,  n'en  a découvert 
chez  l'homme. 

fl}  Journal  tU  physiologie  rfr  l'Iwmmr  tl<k*  niiimfiuj,  Juillet  1858,  p.  577. 

(2)  Mt'm.  et  Hee.  eit. 
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11.  — l.cs  reins  sont  chargés  d'éliminer  toutes  les  matières,  liquides  ou  solubles 
dans  l’eau,  qui  lussent  en  excès  dans  le  sang  au  moment  de  la  digestion,  aussi  bieu 
«[lie celles  qui  protiennent  des  phénomènes  de  nutrition  accomplis  dans  l'intimité 
des  tissus.  Cet  usage  des  reins  constitue  la  sécrétion  urinaire,  dont  la  continuité 
ne  saurait  être  longtemps  interrompue  sans  danger  pour  l’organisme. 

Aussi,  de  tout  temps,  a-t-on  fait  jouer  à cette  sécrétion  un  rôle  important, 
alors  que  l'on  ne  connaissait  encore  que  les  caractères  physiques  de  l’urine.  C’est 
seulement  fort  tard  qu'on  a commencé  à acquérir  quelques  notion»  sur  le  mode 
de  sécrétion  de  ce  liquide  et  sur  sa  composition  : il  faut  arriver  aux  travaux  de 
Itouelle  jeune,  de  Scheele,  de  Wollaston,  de  Cruiksbank,  Vauquelin  et  Fourcroy, 
pour  trouver  des  analyses  plus  ou  moius  exactes  concernant  cette  composition. 

Nous  savons  déjà  que  la  sécrétion  urinaire  a lieu  chez  tous  les  vertébrés,  chez 
les  mollusques  et  quelques  insectes;  mais  son  produit  offre  des  différences  assez 
notables  suivant  les  espèces  animales. 

Avant  d'étudier  en  elle-même  la  sécrétion  propre  aux  reins,  nous  avons  à rap- 
peler les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  de  l'urine. 

Dans  l’espèce  humaine,  l'urine,  à l’état  normal,  est  un  liquide  limpide,  de 
couleur  jaune  clair  ou  jaune  brun,  de  saveur  amère  et  légèrement  salée,  d'une 
odeur  nauséabonde  caractéristique.  Sa  densité,  très  variable,  se  trouve  ordinaire- 
ment comprise  entre  1,015  et  1,030.  Sa  réaction  est  acide.  Après  son  émission, 
l'urine  ne  larde  pas  à se  décolorer,  à déposer  des  sels,  à devenir  alcaline  et  à exhaler 
une  odeur  ammoniacale  très  marquée. 

Analyse  de  t’urine  normale  chez  l'homme,  d'après  BerzeliüS  (1). 

Eau 

Urée 

Acide  lacliqueJibre 

Ladite  ammonique 

Extrait  de  viande  soluble  dans  l'alcool 

Matières  extractives  solubles  seulement  dans  l'eau 

Acide  urique 

Mucus  vésical 

Sulfate  potassique 

Sulfate  sodique 

Phosphate  sodique 

Phosphate  ammonique 

Chlorure  sodique 

Chlorure  ammonique 

Phosphate  calcique  et  phosphate  magnésique 

Silice 

1000,00 

Plus  lard,  en  étudiant  les  phénomènes  relatifs  à la  l\uiritiont  nous  ferons  con- 
naître les  différences  (pi 'ont  offertes  îi  l’analyse  les  urines  de  divers  animaux. 

Les  caractères  de  Purtnc  humaine  varient  suivant  le  moment  de  son  émission  : 
Pnrinc  du  matin  (dite*  urine  du  sang),  l’urine  des  boissons  et  l’urine  des  aliments 
diffèrent,  en  effet,  d’une  manière  sensible.  Aussi,  pour  leurs  analyses,  la  plupart 
des  chimistes  ont-ils  pris  toute  l’urine  rendue  dans  les  vingt-quatre  heures.  — 


933,00 

30,10 


17, U 


1,00 
0,32 
3,71 
3,16 
2,9  i 
1,65 
4,45 
1,50 
1,00 
0,03 


(I)  Traité  de  chimie , trad.  franc,  de  Evdlnger.  Parla,  1833,  t.  VII,  p.  392, 
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1,'nrée,  par  exemple,  dans  une  analyse  faite  par  J F.  Simon  (I),  A trois  époques 
(liiïérenles  de  la  journée  et  sur  le  même  individu,  existait  dans  la  proportion  de 
8,50  , 7,57,  16,26  pour  1(100. 

l a réaction  acide  de  l’urine  serait  due,  suivant  Berzelius,  à la  présence  d'une 
certaine  quantité  d'acide  lactique  libre.  Mais,  dans  ses  expériences,  I.icliig  aflirrne 
n’avoir  jamais  rencontré  cet  acide  : il  admet  que  l'acidité  de  l'urine  fraîche  est 
due  aux  acides  hippurique  et  urique.  Suivant  d'autres  auteurs,  on  doit  la  rap- 
porter Il  la  présence  du  phosphate  acide  de  soude. 

L'urine,  abandonnée  h elle-même,  s’altère  rapidement,  elle  devient  alcaline  ; 
mais  il  faut,  [tour  cela,  qu'elle  soit  laissée  au  libre  contactdc  l'oxygène,  car,  conservée 
dans  des  vases  bien  clos,  elle  ne  perd  ni  son  acidité,  ni  sa  transparence,  ni  son 
odeur  primitives.  Liebig  pense  tpie,  dans  le  premier  ras,  l'oxygène  se  fixe  sur  les 
matières  extractives  azotées  contenues  dans  l’urine,  qu’il  les  transforme  en  fer- 
ments sous  l'influence  desquels  l'urée  devient  bientôt  du  carbonate  d’ammoniaque. 

Ut  surface  du  liquide  ne  tarde  pas  à se  couvrir  d'une  pellicule  blanchâtre, 
et  des  cristaux  de  phosphate  ammouiaco-  magnésien  se  dé|>oscut  sur  les  parois 
du  vase. 

Tous  les  princi|>es  constituants  du  l’urine  sont  tenus  eu  dissolution  ou  eu  sus- 
pension dans  l'eau,  dont  la  proportion,  ainsi  que  le  prouve  l'analyse  de  Berzelius, 
est  de  933  sur  1U00.  — D'après  Becquerel  et  llodier  (2),  la  moyenne  générale 
de  la  quantité  d’ean  rendue  en  vingt-quatre  heures,  à l’état  physiologique,  serait 
de  1282*r,635. 

Nous  verrons  plus  loin,  à propus  des  modifications  que  diverses  influences 
impriment  à la  sécrétion  urinaire,  combien  la  quantité  d'eau  est  sujette  à varier. 

L'urée  est  le  principe  constituant  de  l'urine  le  plus  remarquable  à tous  égards  ; 
c’est  â l’urée  que  ce  liquide  doit  une  partie  de  scs  caractères  les  plus  essentiels. 

Rouelle  le  jeune  fit  le  premier  connaître  l'urée,  eu  1773,  sous  le  nom 
d 'extrait  savonneux  de  l'urine.  Puis  vinrent  les  recherches  de  Cruikshank,  celles 
de  William  l’rout,  Fourrroy,  Vauquelin,  Mmliler,  l iebig,  Prévost  et  Dumas,  etc. 

Pour  obtenir  ce  principe  immédiat,  qui  est  de  toutes  les  matières  azotées  connues 
la  plus  riche  en  azulc,  il  faut  d'abord  faire  évaporer  l'urine  jusqu'à  consistance 
de  sirop  très  clair,  puis  ajouter  à ce  liquide  son  volume  d'acide  azotique  pur 
Il  25  degrés  : alors  on  entoure  le  mélange  d’un  bain  déglacé,  cl  hieutôl  des  cris- 
taux se  précipitent,  (les  cristaux  sont  de  l'azotate  d'urée  qu'on  recueille  et  lave 
avec  de  l'eau  il  zéro  ; puis  on  les  fait  égoutter  et  ou  les  comprime  entre  des  doubles 
de  papier  jnseph.  Alors  ils  sont  redissous  dans  l'eau  et  mis  !i  digérer  avec  du  char- 
bon animal.  A l'azotate  d'urée  ainsi  obtenu,  on  ajoute  du  carbouatc  de  potasse 
afin  de  séparer  l'acide  azotique;  en  évaporant  à sec  et  reprenant  la  masse  par 
l'alcool  très  rectifié,  on  dissout  l'urée  devenue  libre,  sans  dissoudre  le  nitrate  ni  le 
carbonate  de  |iotasse.  La  dissolution  alcoolique  évaporée  fournit  des  cristaux 
d'urée. 

L’urée  ainsi  obtenue  se  présente  sous  la  forme  de  longs  prismes  aiguillés,  |>ar- 
faitement  blancs.  File  est  d'une  saveur  fraîche  et  piquante;  sa  densité  est  de  1,35. 
Elle  se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau  froide;  cette  dissolution  s'altère  len- 
tement ù l'air  et  se  convertit  en  carbonate  d'ammoniaque. 

fl)  lin  udbuch  dtr  tiMg'trnnilIrn  tutti.  C ht  mit , de.  Berlin,  IMO. 

{■!)  Traité  tir  chimie  ytttholtxjigue,  |>.  *73.  l'ari»,  1834. 
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L'urée  se  rcncunlrc  principalement  dans  l'urine  de  l'homme  et  de  tous  les  ani- 
maux qui  se  nourrissent  d'aliments  fortement  azotés.  Sa  présence  tient  beaucoup, 
en  eiïet,  à l'alimentation;  car,  si  l'on  soumet  un  herbivore  à un  régime  plus 
azoté  que  de  coutume,  ou  bien  à l’abstinence  (ce  qui  revient  au  même,  puisque, 
dans  ce  dernier  cas,  l’animal  vit  aux  dépens  de  sa  propre  substance),  on  observe 
de  l'urée  dans  ses  urines  parfois  eu  si  grande  quantité,  qu'elle  se  dépose  sponta- 
nément sous  forme  de  cristaux.  La  sécrétion  de  ce  principe  est  beaucoup  moindre 
pendant  l’alimentation  avec  des  graines  ou  bien  avec  des  matières  amylacées.  L'in- 
gestion de  substances  gélatineuses  donne  lieu,  au  contraire,  à la  production  d’une 
assez  grande  quantité  d'urée  : n'étant  pas  assimilées,  ces  substances  sont  décom- 
posées dans  le  sang,  et  l'urée,  résultat  de  celte  décomposition,  est  excrétée  par 
les  reins.  Toutefois  nous  verrous  plus  loin  que  l'urée  ne  provient  pas  exclusive- 
ment de  l'oxydation  directe  d'une  portion  des  aliments  azotés. 

Suivant  certains  observateur,  l'addition  d'une  assez  grande  quantité  de  chlorure 
de  sodium  aux  aliments  augmente  la  proportion  d’urée.  Il  en  serait  de  même 
pour  les  causes  qui  activent  la  circulation.  . 

Les  âges  et  les  sexes  font  aussi  sentir  leur  influence  sur  les  proportions  de 
l'urée.  D'après  les  recherches  de  Le  Canu  (1)  : » 1°  L’urée  est  sécrétée  en  quan- 
tités égales,  pendant  des  temps  égaux,  par  un  même  individu.  — 2*  Elle  est 
sécrétée  en  quantités  variables,  pendant  des  temps  égaux,  par  des  individus  diffé- 
rents. — 3"  Les  quantités  variables  d'urée  que  des  individus  différents  sécrètent 
pendant  des  temps  égaux  sont  en  rapport  avec  le  sexe  et  l'âge  de  ces  individus  : 
elles  sont  plus  grandes  chez  les  hommes  dans  la  force  de  l’âge  que  chez  les  femmes, 
et  plus  grandes  chez  celles-ci  que  chez  les  vieillards  et  les  enfants.  — En  négli- 
geant les  fractions,  la  moyenne  d’uréc  excrétée  en  vingt-quatre  heures  a été 
28  grammes  pour  les  hommes  ; pour  les  femmes,  1 9 ; pour  les  vieillards,  b ; pour 
les  enfants  de  trois  ans  environ,  13  ; et  pour  les  enfants  de  quatre  ans,  U.  » 

Jusqu'à  Prévost  et  Dumas,  il  était  admis  que  l'urée  sc  formait  dans  le  rein,  liais, 
dans  une  expérience  célèbre  où  ils  enlevèrent  cet  organe  à des  animaux,  ces  deux 
observateurs  reconnurent  la  présence  de  l’urée  dans  le  sang;  d'où  l’on  inféra 
hicnlùt  que  le  rein  ne  représente  qu'une  sorte  de  filtre  à travers  lequel  passe- 
raient les  éléments  constituants  de  l'urine. 

Si  l’urée  existe  dans  le  sang,  il  ne  parait  guère  que  ce  soit  à un  autre  titre  que 
comme  produit  excrenicntilicl  qu'elle  concourt  à la  compnsitiun  de  ce  liquide. 
Mais  dans  quelle  partie  de  l'organisme  se  forme  - t-clle  ? Les  analyses  du  sang 
uormal  n'en  avaient  pas  d'abord  dénoté  la  présence,  attendu  que  ce  principe 
immédiat  y existe  eu  quantité  très  faible  (*).  Dans  ces  derniers  temps,  IVurtz, 
avant  analysé  la  lymphe  du  chien,  du  cheval  et  du  boeuf,  v a trouvé  une  propor- 
tion d’urée  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  est  normalement  contenue  dans  le 
sang  (").  L'urée  qui  existe  dans  ces  deux  liquides  provient  à la  fois  de  l'oxyda- 
tion directe  dans  le  sang  d’une  portion  des  aliments  azotés,  et  des  métamorphoses 
qui  sc  passent  dans  l'intimité  même  des  tissus  ; elle  est  le  dernier  terme  des  oxy- 
dations successives  qu'y  éprouvent  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  à la 

(I)  Jnuales  (1rs  sciences  uni.,  1839,  t.  MI,  p.  02. 

(•)  i.a  proportion  tic  l'nrèc  dans  le  «atig  normal  serait  «1c  0 ,0 1 A pour  luo  d'après  lUr.ca  vND,  et 
de  o,o |o  «-elon  J.  Pic.vnD. 

(••)  Environ  2 pour  loou. 
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vie.  Du  reste,  ces  oxydations  ne  paraissent  point  se  passer  seulement  dans  le  sy  s- 
tème capillaire  sanguin,  niais  sur  place  eu  quelque  sorte,  dans  la  traîne  des 
organes,  partout  où  les  matériaux  constituants  ont  besoin  d’ètre  détruits  et 
renouvelés. 

L’urée  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  le  sang  et  la  lymphe.  — Millon  (1)  en 
a trouvé  dans  l'humeur  vitrée;  on  en  a rencontré  aussi  normalement,  dit-on, 
dans  la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  et  l’on  a été  ainsi  amené  à considérer  l'urée 
comme  un  produit  généralement  répandu  dans  l'économie. 

Lorsque  les  reins  ont  été  enlevés,  l’urée,  n’étant  plus  éliminée,  reste  dans  le  sang, 
et  alors  surviennent  une  série  de  symptômes  groupés  sous  le  nom  A’urêmie.  Ce 
sont  des  phénomènes  assez  analogues  à ceux  que  produit  l’opium,  et  accompagnés 
de  convulsions  qui  peuvent  entraîner  la  mort. 

L’urée  est-elle  donc  un  ]ioison  ? Divers  expérimentateurs  assurent  avoir  pu  en 
injecter  dans  le  sang  une  assez  forte  proportion  sans  avoir  déterminé  des  accidents 
appréciables  (*).  — Les  précédents  phénomènes  morbides  ont  été  attribués  h la 
décomposition  de  l’urée  en  carbonate  d’ammoniaque,  supposition  qui  n’est  pas 
encore  suDisamment  reconnue  exacte.  Le  carbonate  d’ammoniaque,  injecté  dans 
le  sang,  délecminc  bien  quelques  accidents  nerveux,  mais  n'amène  |>oint  néces- 
sairement la  mort. 

Quelle  est  la  voie  d'élimination  de  l'urée  après  l'ablation  des  reins?  Cl.  Ber- 
nard (2)  conclut  de  ses  expériences  à ce  sujet:  — 1"  Qu’après  l'ablation  de  ces 
organes,  les  sécrétions  intestinales,  et  particulièrement  la  sécrétion  gastrique, 
augmentent  beaucoup  de  quantité  et  qu’elles  changent  de  type,  c’est-à-dire  qu’au 
lieu  de  rester  intermittentes  et  de  rie  se  former  que  dans  le  moment  du  travail 
digestif,  ces  sécrétions  se  produisent,  comme  le  faisait  l’urine,  d'une  manière  con- 
tinue, aussi  bien  pendant  le  jeûne  que  pendant  la  digestion;  — 2°  Qu'indé- 
pendamment  de  cette  augmentation  dans  la  quantité  des  sécrétions  gastro-intesti- 
nales, il  intervient  encore,  après  l’ablation  des  reins,  dans  ces  mêmes  sécrétions, 
un  élément  chimique  de  plus,  qui  est  l’ammoniaque  sous  forme  de  combinaison 
saline  (**);  — 3“  Que  l’élimination  abondante  de  liquides  ammoniacaux  par  l’in- 
testin persiste  tant  que  l'animal  (chien)  reste  vivace,  tandis  que,  quand  il  s'affaiblit, 
les  sécrétions  intestinales  diminuent  et  se  tarissent  progressivement  ; que  c'est  aussi 
à celte  période  de  l’expérience  que  l’urée  commence  à s’accumuler  dans  le  fluide 
sanguin. 

L’acide  urique  est  une  autre  substance,  organique  azotée  de  l’urine,  qu’on 
regarde  comme  le  produit  d’un  travail  de  combustion  éliminatoire  moins  avancée 
que  pour  l’urée,  et  dont  il  faut  sans  doute  rapporter  l’origine  à une  oxydation 
incomplète  des  vrais  princi|H>s  immédiats  du  sang.  Découvert  par  Scheelc,  qui  lui 
donua  le  nom  A' acide  lithique,  il  est  rarement  à l’état  libre  dans  l’urine  de  l’homme, 

(1)  Eludes  de  chimie  organique.  Lille,  184  9. 

I*)  Toutefois  GALLOIS  [Comptes  rendus  de  la  Soc . de  biol 1 867,  p.  52)  a consisté  que  l'nrcte, 
qui,  introduite  dans  l'estomac  des  lapins,  passe  intacte  dans  l'urine,  et  par  conséquent  d'abord  dans 
le  sang,  est  un  poison  énergique  à la  dose  de  20  grammes,  pour  un  animal  pesant  2 kilogrammes, 
et  que  celui-ci  succombe  dans  les  convulsions  et  le  tétanos. 

(2)  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme.  Paris,  1869,  t.  II,  p.  49. 

(**)  Ce  n'est  donc  pas  de  l'urée  eu  nature  qui  sc  retrouve  dans  les  produits  du  tube  digestif,  ce 
sont  des  sels  ammoniacaux  : cela  tient  une  réaction  secondaire,  en  vertu  de  laquelle  l'urée  se 
transforme,  au  contact  fies  membranes  Intestinales,  en  carbonate  d'ammoniaque. 
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où  le  plus  sourent  il  est  uni  a la  soude.  Cet  acide  se  rencontre  aussi  dans  l’urine 
d'un  grand  nombre  d’animaux  : c’est  ainsi  que  les  urines  des  oiseaux,  des  ser- 
pents et  des  mollusques  sont  presque  uniquement  composées  d'acide  urique.  On 
sait  que  l'engrais,  si  usité  sous  le  nom  de  guano,  consiste  essentiellement  en  urate 
d'ammoniaque  provenant  des  excréments  d’oiseaux  qui  habitent  plusieurs  des  îles 
de  la  mer  du  Sud.  — L’acide  urique  n’existe  point  dans  l’urine  des  herbivores, 
il  y est  remplacé  par  l’acide  hippurique. 

Chez  l'homme,  l'acide  urique  se  dépose  au  fond  du  vase  sous  la  forme  d'une 
poudre  jaune  ou  jaune  rougeâtre.  A l’état  cristallin,  il  est  blanc,  insipide  et 
inodore. 

Pour  l'extraire  de  l'urine,  il  faut  réduire  ce  liquide  à consistance  sirupeuse  cl 
alors  le  traiter  par  l'alcool  à 36°.  Il  se  forme  un  précipité  insoluble  formé  par  dif- 
férents sels,  et  aussi  par  de  l'acide  urique  et  des  urales,  Ce  précipité  est  lavé  avec 
de  l’alcool,  [puis  traité  par  l’eau  distillée  aiguisée  d’acide  chlorhydrique  qui  dis- 
sout les  sels.  On  filtre,  et  le  résidu  qu’on  obtient,  consistant  en  une  poudre  d’un 
blanc  grisâtre,  est  de  l’acide  urique  (1). 

L’acide  urique  peut  aussi  s’obtenir  en  broyant  des  calculs  urinaires  provenant  de 
l’homme  ou  les  excréments  des  oiseaux  et  des  serpents,  et  les  traitant  à chaud 
par  une  lessive  faible  de  potasse  ou  de  soude.  Il  suffit  d'ajouter  â la  liqueur  filtrée 
uu  excès  d’acide  chlorhydrique  pour  voir  l’acide  urique  se  précipiter  d’abord  sous 
forme  de  flocons,  puis  bientôt  de  petites  paillettes  brillantes  (2). 

L’acide  urique,  insoluble  dans  l'alcool,  l’est  très  peu  dans  l'eau.  Il  se  dissout 
dans  l’acide  sulfurique  couceutré.  — Les  acides  urique  et  nitrique,  mis  en  pré- 
sence, produisent  une  vive  effervescence.  Si  l'on  traite  la  liqueur  par  l’ammo- 
niaque, il  se  développe  une  couleur  rouge  pourpre  : c’est  li  une  réaction  carac- 
téristique de  la  présence  de  l’acide  urique. 

L'acide  urique,  avons-nous  dit,  est  un  produit  d’oxydation  des  substances  albu- 
minoïdes moins  avancée  que  l’urée  : il  n’est  donc  pas  étonnant  qu'on  le  trouve  eu 
plus  grande  proportion  dans  l'urine,  quand  les  phénomènes  de  combustion  dimi- 
nuent. C'est  en  elTet  ce  qui  a lieu  dans  le  cas  de  repos  prolongé  ou  de  vie  séden- 
taire ; l’acide  urique  paraît  aussi  plus  abondant  daus  l’urine  des  animaux  à sang 
froid  que  dans  celle  des  animaux  à sang  chaud. 

Un  régime  fortement  azoté  et  longtemps  soutenu  favorise  la  production  de 
l'acide  urique.  Il  résulte  assez  souvent  du  peu  de  solubilité  de  cet  acide  que,  s'il 
est  sécrété  en  quantité  considérable,  il  se  dépose  dans  le  rein  ou  dans  la  vessie 
et  forme  alors  le  noyau  d'un  calcul. 

L’acide  urique  existe  eu  très  petite  quantité  dans  l’urine  à l’état  physiologique  : 
sur  1000  parties  d’urine,  la  moyenne  oscille  entre  0,6  et  0,6  (3). 

Suivant  les  recherches  de  Le  Canu  (4),  des  individus  de  sexe  et  d’âge  diffé- 
rents, soumis  à des  genres  différents  d’alimentation,  à des  influences  extérieures 
différentes,  ont  rendu,  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures,  des  quantités  d’acide 
urique  qui  ont  varié  de  0,089  à 1,575.  — De  même  que  l’urée,  ajoute  cet  obser- 
vateur, l’acide  urique  est  sécrété  en  quantités  égales,  pendant  des  temps  égaux,  par 
uu  même  individu. 

(1)  LeCam,  Ment.  rit. 

(2)  ÜLM as,  Chimie  phÿsiol. y p.  385. 

(s)  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chim.  path.  Pari»,  1854,  p.  283« 

(4)  Mém.  et  Rec.  rit,t  p.  283. 
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Comme  l’urée,  l’acide  urique  se  renconlre  primitivement  loul  fo:  mé  dans  le  sang  ; 
il  ou  probable  qu’après  la  néphrotomie,  il  est  également  éliminé  par  l’inlestln. 

I.’aclion  «les  acides  urique  et  nitrique  l'un  sur  l’autre  donne  naissance  à des 
produits  nombreux  et  complexes  dont  nous  n'avons  pas  à nous  occuper  ici,  connue 
l'alloxane,  l'uramilc,  l’alloxantine,  la  murexide,  la  murexanc,  etc. 

Indépendamment  de  l’acide  urique,  quelques  urines  contiennent  encore  d'au- 
tres substances  azotées:  comme  la  xanlkiue,  trouvée  par  Marcel  (1);  la  cysline, 
due  à Wollaslon  (2),  et  l’acide  rosaciquc,  découvert  par  Proust  (3).  C’est  en 
analysant  des  calculs  urinaires,  que  ces  chimistes  ont  reconnu  les  substance*  pré- 
cédentes qui  peuvent  aussi  se  rencontrer  dans  l’urine  dlc-méme. 

L 'acide  hippurique  est  social  à l’urine  des  herbivores.  Cependant,  si  l’on 
soumet  as  derniers  à un  régime  azoté  ou  bien  3 une  diète  absolue,  on  constate 
bientôt  qu’il  est  remplacé  |)ar  l'acide  urique.  Il  peut  apparaître  dans  l'urine 
humaine  en  quantité  même  un  |>en  supérieure  3 celle  de  l'acide  urique  après  un 
régime  végétal  prolongé.  — I.  acide  benzoïque,  introduit  dans  l'économie,  y subit 
une  transformation  remarquable  : cet  acide,  après  avoir  emprunté  de  l’azote  dans 
l'intimité  des  tissus,  est  ensuite  rejeté  3 l’état  d'acide  hippurique. 

I.’acide  hippurique  a été  bien  étudié  par  Millon  (4),  qui  a pu  en  retirer  9,1  U et 
1 1 grammes  d’un  litre  d'urine  fraîche  d’herbivore.  Quand  l’urine  humaine  con- 
tient de  l'acide  hippurique,  il  suffit  pour  l'obtenir  d’y  ajouter  un  vingtième  environ 
de  son  volume  d'acide  chlorhydrique  concentré  et  de  laisser  le  mélange  au  repos. 
Après  vingt -quatre  heures,  l'acide  cristallise  en  longs  prismes  transparents,  3 
quatre  faces,  terminés  par  un  sommet  dièdre.  — L'acide  hippurique  a été  aussi 
trouvé  dans  le  sang  de  bœuf  p:ir  Vcrdeil  cl  Dollfus  (5). 

La  présence  de  l 'acide  cqnuréique  n'a  été  constatée  que  dans  l'urine  de  chien 
cl  dans  de  très  faibles  proportions.  — l'acide  formique  a été  signalé  dans  l'urine 
humaine  normale,  mais  en  quantité  très  minime.  — V acide  ludique  ne  paraît 
point  exister  3 l'état  normal,  mais  se  développe  seulement  quand  il  survient  un 
trouble  notable  des  fonctions,  l a fermentation  acide  de  l'urine,  principalement  de 
l’urine  des  herbivores,  lui  donne  facilement  naissance.  — La  eréatinc  et  la 
créatinine , substances  excrémentilielles  qui  se  forment  dans  le  tissu  musculaire  et 
qui  résultent  de  la  désassimilation  des  principes  organiques  de  ce  tissu , sont 
des  matières  azotées  qu'on  rencontre  aussi  eu  faibles  pro|M>rlions  dans  le  liquide 
urinaire. 

Outre  l'urée,  l’acide  urique,  et  les  autres  substances  qui  viennent  d’èire  men- 
tionnées, l'urine  renferme  encore  un  grand  nombre  de  sels. 

Les  plus  constants  et  les  plus  abondants  sont  les  chlorures  de  sodium  et  de 
l>otassium.  D'après  Lchmanu  (fi),  un  homme  adulte  en  évacuerait  par  les  urines 
environ  lus',5  dans  les  viugt-quatre  heures.  L’exercice  et  surtout  l’alimenialion 
oui  une  influence  considérable  sur  la  quantité  des  chlorures  excrétés.  D'après 

(1)  y/nn.  de  rhim.  et  de  phys.,  t.  \IU,  p.  33. 

(3)  Philo».  Tranaacl..  18 lu. 

(3)  ./km.  de  chimie,  t.  XXXVI,  p.  358. 

(«)  F.  tu  de » de  chimie  organique,  l.ille,  1840,  p.  Of. 

(il  Compte » rendu»  de  la  Société  de  biologie , ls:»0,  t.  Il,  p.  70. 

(6)  LMIU4NS,  Précis  de  chimie  physiologique,  p.  23U. 
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AV.  Pruut,  l'urine  des  agonisants  est  presque  entièrement  privée  de  sel  marin. 
Suivant  Le  Canu  (I),  la  présence  des  deux  sels  précédents  diminue  beaucoup  cliei 
les  femmes  et  les  enfants,  les  conditions  d'alimentation  restant  les  mêmes.  Les  quan- 
tités de  sel  marin  rendues  en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  différents 
varient,  suivant  le  même  auteur,  entre  7»r,550  et  0ïr,l)16.  Deux  hommes  mis  en 
expérience  par  Le  Canu  ont  rendu  de  2 h /i  grammes  de  sel  marin  en  vingt-quatre 
heures  dans  leurs  urines  ; tandis  que  deux  femmes  soumises  à la  même  alimen- 
tation en  ont  rendu  seulement  de  0^,017  à 0*r,690.  — De  toutes  ses  expériences. 
Le  Canu  conclut  que  les  phosphates  terreux,  les  chlorures  de  sodium  et  de  potas- 
sium, les  sulfates  et  les  phosphates  alcalins  sont  sécrétés  en  quantité  très  variable 
(sans  aucun  rapport  avec  le  sexe  ou  l’âge)  par  des  individus  différents,  et  en  quan- 
tité non  moins  variable,  par  un  même  individu,  pendant  des  temps  égaux.  Du 
reste,  l’urine  n’est  pas  la  seule  voie  d’excrétion  pour  ces  matières  salines  ; on  sait 
que  la  sueur  les  contient  aussi,  pour  la  plupart,  en  assez  forte  proportion. 

L’urine  renferme  encore  des  carbonates  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie,  et 
du  plmsphaleammouiaco-magnésien.  Ces  sels  varient  beaucoup  dans  leur  quantité 
relative  suivant  certaines  conditions.  — Selon  Le  Canu,  les  proportions  de  sels  fixes 
que  renfermaient  les  urines  rendues  en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  de 
sexe  et  d'âge  différents,  ont  varié  d’une  manière  notable , chez  onze  individus, 
de  2é>K'  ,500  à Asr,8i0.  Ils  ont  aussi  varié  sensiblement  dans  les  urines  rendues 
en  différentes  fois,  |iendant  des  temps  égaux,  par  un  même  individu.  D'après  le 
même  auteur,  l’urine  des  hommes,  dans  la  force  de  l'âge,  en  renferme  plus  que 
celle  des  femmes,  des  enfants  et  des  vieillards.  — Au  dire  de  Le  Canu,  les  sels 
terreux,  loin  d'être  plus  abondants  dans  les  urines  des  vieillards,  ainsi  que  l'avait 
avancé  Fourcroy,  seraient  au  contraire  en  plus  grande  quantité  dans  l'urine  des 
adultes  et  des  enfants. 

On  ne  trouve  dans  l'urine  que  des  traces  de  silice  et  de  fer.  L'urine  normale  ren- 
ferme des  lamelles  d’épithélium,  débris  de  la  muqueuse  urinaire,  et  en  outre  une 
quantité  plus  ou  moins  abondante  de  mucus  dont  les  globules  sont  en  suspension 
dans  ce  liquide.  On  sait  que  la  quantité  de  mucus  augmente  beaucoup  dans  le 
catarrhe  de  la  vessie,  les  affections  de  la  prostate,  etc. 

Il  existe  enfin  dans  l’urine  des  matières  dites  extractives  dont  la  quantité  est 
très  variable  et  dont  la  nature  reste  à déterminer.  — Il  y a aussi  des  matières 
colorantes  comme  Yuroxunthine,  Yitroylaueine,  Yuroidine,  et  des  traces  de 
matières  grosses  dont  on  peut  constater  la  présence  il  l’aide  de  l’éther  sulfurique. 

III,  — Nous  venons  de  passer  en  revue  ou  d’énumérer  les  parties  constituantes 
de  l’nrine  h l'état  physiologique  ; mais  souvent  on  rencontre  aussi  dans  ce  liquide 
des  éléments  anormaux  sur  lesquels  nous  nous  arrêterons  un  instant  : tels  sont 
l'albumine,  le  sucre,  le  pus,  le  sang,  les  zoospermes,  la  bile. 

Ij  présence  de  Y albumine  dans  les  urines  a beaucoup  attiré  l'attention  des 
patliologistes  dans  ces  dernières  années.  Elle  constitue  une  maladie  que  l’on  a 
désignée  tout  d'abord  sous  le  nom  d'albuminurie.  Ce  mot  n'a  plus  actuellement  la 
même  valeur  et  ne  désigne  plus  qu'un  symptôme,  attendu  que  l’albumine  se  ren- 

(!)  .Win.  et  1\rt.  rit. 
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contre  dans  un  grand  nombre  d'états  morbides.  Ce  principe  est  excrété  par  le  rein 
dans  deux  cas  différents  : ou  bien  le  parenchyme  de  l'organe  est  altéré  (maladie 
de  Brighl);  on  bien,  ce  parenchyme  est  sain.  La  présence  de  l'albumine  peut  être 
liée  !i  celle  du  pus  ou  du  sang  ; mais,  en  pareil  cas,  ces  dentiers  liquides  com- 
muniquent à l'urine  des  caractères  particuliers. 

Lorsque  l'albumine  existe  seule  dans  le  liquide  urinaire,  rien  n'indique  sa  pré- 
sence d'une  manière  positive,  si  l’on  n'a  recours  à la  chaleur  ou  à l’acide  azo- 
tique, qui  feront  précipiter  l'albumine,  ou  bien  encore  au  polarimètre  alliumini- 
mètre  de  A.  Becquerel.  Indépendamment  de  l'albumine,  l'urine,  dans  la  maladie 
de  Bright,  renferme  encore  de  nombreux  débris  d'épithélium  provenant  des  tubes 
urinifères. 

I.'urine  peut  devenir  albumineuse  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  : 
quand  il  y a congestion  des  reins,  dans  quelques  maladies  aiguës  fébriles,  dans  plu- 
sieurs maladies  du  cœur,  les  différentes  hydropisies,  et  aussi,  à l'état  sain,  dans  les 
cas  oit  la  quantité  d'albumine  du  sérum  du  sang  se  trouve  tout  il  coup  augmentée, 
comme  l'ont  vérifié  plusieurs  expérimentateurs  sur  eux-mêmes,  après  avoir  ingéré 
un  assez  grand  nombre  d'œufs  frais.  — Le  passage  de  l'albumine  dans  l'urine  pen- 
dant les  maladies  serait  dû,  suivant  SI  ialhe,  à l’altérai  ion  de  ce  principe  par  suite  d'une 
plus  grande  quantité  d'eau  dans  le  sérum  du  sang.  L'albumine,  qui  est  ordinaire- 
ment insoluble,  non  endosmotique,  se  transformerait  par  excès  d'eau  en  albumine 
casêi/nrme,  qui  est  soluble,  non  assimilable,  et  par  conséquent  rejetée  avec  les 
excrétions.  — Enfin,  le  [tassage  de  l'albumine  dans  l'urine  peut  tenir  II  une  lésion 
directe  du  système  nerveux  : après  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux  , par 
exemple,  Schiff  (1)  a reconnu,  sur  des  lapins,  que  l’urine,  qui  avait  primitive- 
ment une  réaction  alcaline,  était  devenue  d’altord  neutre,  puis  acide,  cl  que  de  plus 
elle  contenait  de  Yalbumine.  Depuis  ces  expériences  de  Schiff,  j’ai  fréquemment 
constaté  le  même  phénomène  après  des  lésions  très  diverses  du  système  nerveux, 
et  en  particulier  après  la  section  intra-crânienne  du  nerf  trijumeau  : ce  n’est  là 
qu'une  preuve,  au  milieu  de  tant  d'autres,  de  l'influence  du  système  nerveux  sur 
les  fonctions  nutritives. 

Le  sucre  ne  se  rencontre  pas  dans  l'urine  à l'état  normal.  Lchmann  (2)  [tense 
néanmoins  que  le  rein  peut  en  séparer  du  sang,  sans  qu'il  soit  toujours  possible 
de  le  constater  chimiquement,  parce  que  ce  principe  se  détruit  très  rapidement 
dans  l'urine.  — Règle  générale,  d’après  cet  auteur,  tant  que  le  sang  ne  renferme 
pas  S pour  100  de  son  résidu  sec  en  sucre,  celui-ci  n’est  pas  éliminé  par  la  sécré- 
tion urinaire. 

La  présence  du  sucre  dans  l'urine  caractérise  la  maladie  conuuc  sous  le  nom 
de  diabète.  L'alimentation  a encore  ici  une  grande  influence  sur  la  production  du 
sucre  : on  peut,  à son  gré,  rendre  les  animaux  diabétiques  en  leur  faisant  manger 
une  grande  quantité  d'aliments  féculents  ou  sucrés.  — L’urine  qui  contient  du 
sucre  est  plus  dense  que  l’urine  normale,  elle  fermente  spontanément,  et  la 
levùre  de  bière  hâte  beaucoup  ce  phénomène. 

On  sait  que  certaines  lésions  du  système  uerveux  peuvent  déterminer  le  passage 
du  sucre  dans  l’urine,  et  déjà  nous  avons  eu  occasion  de  signaler  particulièrement 
l’expérience  de  Cl.  Bernard,  dans  laquelle,  eu  piquant  le  plancher  du  quatrième 

(t)  De  »i  malaria  taicos  cncrphall,  etc.  (iliuert.  iniug.),  p.  <1.  BockeotieioiU,  ISIS. 

(3)  Ouvr.  cil.,  j>.  337» 
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ventricule,  il  a pu  rendre  des  animaux  diabétiques  & volonté.  Sous  n’avons  pas  ît 
revenir  ici  sur  cette  intéressante  expérience  qui  a été  analysée  précédemment. 

On  rencontre  fréquemment  du  sung  mélangé  à l'urine  et  venu  de  différents 
points  de  l’appareil  génito-urinaire.  - — L’urine  prend  alors  une  couleur  plus  ou 
moins  foncée,  quelquefois  noirâtre,  à cause  de  la  quantité  notable  de  sang  qu’elle 
contient  : dans  ce  dernier  cas  surtout,  elle  est  sensiblement  albumineuse  et  alca- 
line. Il  est  parfois  nécessaire  d’avoir  recours  au  microscope,  qui  fait  reconnaître  les 
globules  caractéristiques. 

Il  existe  souvent  aussi,  dans  t'urine,  du  pus  seul  ou  mélangé  avec  une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  de  mucus.  — Ces  produits  reconnaissent  pour  cause  les 
inflammations  de  la  muqueuse  urinaire  (cystite,  blennorrhagie,  etc.).  L'urine  est 
alors  louche,  opaline  et  laisse  un  dépôt  considérable  au  fond  du  vase;  une  fois 
ce  dé|xjt  formé,  elle  reste  encore  trouble. 

A l'analyse  des  urines  purulentes,  on  trouve  un  principe  particulier,  la  mucine, 
des  matières  grasses  et  de  l'albumine.  Le  microscope  décèle  la  présence  d’un 
grand  nombre  de  globules  particuliers. 

Ou  a beaucoup  moins  fréquemment  l'occasion  d'observer  les  urines  dites 
chyleuses.  Les  matières  grasses  en  excès  qu’elles  renferment  dans  ce  cas  leur 
donnent  l'aspect  d’une  émulsion.  Après  un  repos  suflisant,  il  se  forme  à la  surface 
du  liquide  urinaire  une  couche  huileuse  due  à la  condensation  des  globules 
graisseux. 

Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  du  sperme  mélangé  à l’urine,  principalement 
dans  la  spermatorrhée.  Ou  voit  alors  se  déposer,  au  fond  du  vase,  un  nuage  mu- 
queux, cl  l’on  reconnaît  facilement,  â l’aide  du  microscope,  les  animalcules  sper- 
matiques qui,  d'ailleurs,  sont  rapidement  tués  par  le  contact  de  l’urine. 

Si  l'urine  peut  renfermer  des  éléments  anormaux,  elle  peut  aussi  être  modifiée 
dans  les  proportions  de  ses  principes  constituants  sous  l'influence  de  différents  états 
morbides.  Ces  modifications  portent  principalement  sur  l'eau,  l’urée,  l'acfrfe 
urique  ou  sur  les  sels. 

L’augmentation  ou  la  diminution  de  l’eau  détermine  dans  l’urine  des  change- 
ments de  couleur  et  de  densité  qui  sont  loin  souvent  d'avoir  quelque  importance, 
attendu  que  la  proportion  des  éléments  solides  tenus  en  dissolution  dans  l’eau 
peut  alors  rester  la  même.  L’augmentation  de  l’eau  est  duc  le  plus  souvent  â 
l’ingestion  d'une  grande  quantité  de  ce  liquide,  qui  est  presque  immédiatement 
rejeté  par  les  reins.  L’eau  entraîne  avec  elle  une  proportion  de  principes  un  peu 
plus  considérable  qu'â  l'état  normal.  — Dans  la  polydipsie,  le  diabète  et  diffé- 
rents états  nerveux,  la  quantité  d'eau  augmente  quelquefois  d’une  manière  très 
considérable  : l’urine  est  alors  claire,  transparente,  offre  un  reflet  plutôt  vert  que 
jaune  ; elle  est  peu  odorante,  — Au  contraire,  l’eau  diminue  sous  l'influence  d'un 
régime  excitant,  d’une  fatigue  violente  ou  de  sueurs  abondantes  ; les  fièvres,  cer- 
taines maladies  du  cœur  et  du  poumon,  produisent  le  même  résultat.  L'urine  est 
alors  épaisse,  rougeâtre  ou  rouge-brique;  elle  exhale  une  odeur  forte  su i generis. 

Nous  avons  vu  que  Tarée  est  un  produit  de  la  combustion  des  principes  azotés 
de  l’organisme  par  l'oxygène  atmosphérique,  et  que  cette  combustion  se  fait  dans 
l’intimité  des  tissus.  Les  variations  dans  la  proportion  de  l'urée  indiquent  donc 
exactement  le  degré  d'activité  de  la  décomposition  de  ces  tissus,  et  sont  intime- 
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ment  lices  aux  pliéuoin.' tics  île  nutrition.  — Suiiant  Becquerel  et  Umlier  (t),  la 
moyenne  de  l'urée  rendue  par  les  urines,  en  lingt -quatre  lieures,  tarie  entre  là 
et  18  grammes'.  La  plus  ou  moins  grande  proportion  d'eau  dans  l'urine  n'a  que 
peu  d'influence  sur  la  proportion  d’urée  éliminée.  I.a  plupart  des  états  patholo- 
giques ont  pour  cITet  de  diminuer  la  quantité  de  ce  principe  constituant  de  l'urine  : 
telles  sont  notamment  les  fièvres,  les  phleginasies,  la  chlorose  et  l'anémie.  On 
sait  que  la  diminution  de  l’urée  est  un  des  symptômes  du  diabète;  la  moyenne  de 
l'urée  expulsée  dans  les  vingt-quatre  heures  peut  alors  tomber  à /i  grammes. 

L'urine  de  l’homme,  avons-nous  dit,  est  normalement  acide;  lorsqu'elle  devient 
alcaline,  ce  changement  est  dû  à la  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'am- 
moniaque. 

Après  l’urée,  le  principe  le  plus  important  de  l’urine  est  Vaeide  urique  ; nous 
savons  déjà  qu'il  provient  d'une  combustion  moins  avancée  des  matériaux  azotés 
par  l'oxygène  de  l'air.  Si  l’insuflisance  de  combustion  est  entretenue  par  un  vice 
organique,  vice  qu’il  est  d'ailleurs  impossible  d’apprécier,  l’acide  urique  l'em- 
porte en  proportion  sur  tous  les  autres  principes  de  l'urine  : cet  état  a été  désigné 
sous  le  nom  de  diathèse  urique. 

lai  quantité  d’acide  urique  augmente  sous  l'influence  d'une  nourriture  abon- 
dante et  excitante,  et  en  général  de  toutes  les  causes  qui  font  introduire  dans 
l'économie  une  proportion  d’azote  plus  considérable  qu'il  l'état  normal,  de  telle 
sorte  que  l'oxygène  soit  insullisant  pour  en  opérer  la  combustion.  I.'acide  urique 
peut  alors  arriver  aux  proportions  de  '1  cl  3 grammes  dans  les  vingt-quatre  heures 
par  1000  grammes  d’urine  : c'est  dans  ces  cas  qu'il  se  dépose  eu  d illé  cents  points 
de  l'économie  pour  produire  la  gravellc  et  la  goutte.  — Une  autre  série  de  causes 
peut  aussi  augmenter  la  proportion  d'acide  urique  : cela  s'observe  quand  les  plté- 
nomènes  intimes  de  composition  et  de  décomposition  de  nos  tissus  sont  languis- 
sants, comme  dans  les  fièvres,  certaines  maladies  du  cœur  et  du  foie,  et  surtout  la 
chlorose  et  l'anémie,  lai  combustion  étant  alors  trop  incomplète,  l'azote  ne  subit 
qu'un  premier  degré  de  transformation,  d'où  résulte  l'acide  urique. 

Les  sels  inorganiques  de  l'urine  peuveu!  subir  des  variations  assez  grandes. 
Excepté  les  sulfates,  qui  ne  paraissent  pas  diminuer  notablement,  on  rencontre  les 
autres  sels  en  moindre  proportion  dans  les  urines  pathologiques;  A.  Becquerel 
a vu  le  chiffre  de  variation  osciller  entre  1 et  8.  Il  est  d'ailleurs  fort  difficile 
d’arriver  à des  résultats  exacts,  car  il  faut  tenir  compte  de  la  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'eau  dans  laquelle  sont  délayés  les  sels,  et  bien  distinguer  la  diminution 
absolue  de  la  diminution  relative  des  éléments  inorganiques  de  l'urine. 

En  résumé,  malgré  tout  le  soin  apporté  dans  ces  dernières  années  h l’analyse 
des  urines  dans  divers  états  pathologiques,  celle-ci  n’a  pu  servir  que  très  secon- 
dairement au  diagnostic  des  maladies:  nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  présence 
anormale  du  sucre  ou  de  l'albumine,  mais  seulement  des  changements  survenus 
dans  les  pro|H>rtions  des  principes  normaux  de  l'urine.  En  effet,  l’état  de  la  res- 
piration, la  qualité  et  la  quantité  des  boissons  ou  des  aliments,  la  transpira- 
tion, etc.,  sont  susceptibles  de  faire  subir  !i  l'urine  du  même  individu  des  chan- 
gements h de  très  courts  intervalles,  de  telle  sot  te  qu'il  est  toujours  très  difficile 
de  faire  la  part  des  modifications  imprimées  par  l'état  morbide  lui-méme. 

(!)  p.  278. 
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IV.  — L 'alimentation  inllue  notablement  sur  la  sécrétion  urinaire. 

Les  caractères  généraux  de  toute  l’urine  expulsée  dans  les  vingt-quatre  heures 
nous  sont  déjà  connus.  Il  nous  faut  maintenant  signaler  l'influence  que  peuvent 
exercer  sur  ce  liquide  les  boissons  et  les  aliments. 

Chacun  sait  que  l’eau  ingérée  en  assez,  grande  abondance  est  presque  immé- 
diatement éliminée  par  les  reins  : l’urine  est  alors  pâle,  claire,  et  moins  dense 
qu'auparavant.  Le  passage  rapide  de  l’eau  par  les  reins  entraîne  une  plus  grande 
quantité  de  sels  inorganiques,  mais  il  v a une  diminution  relative  considérable  de 
l’urée  et  de  l'acide  urique  'A.  Becquerel). 

L’urine  des  carnivores,  avons-nous  dit.  est  acide,  taudis  que  celle  des  herbi- 
vores est  alcaline.  Toutefois,  si  l’on  soumet  un  herbivore  à un  régime  soutenu 
plus  azoté  que  de  coutume,  ou  bien  à l’abstinence  (ce  qui  revient  au  même,  puis- 
que, dans  ce  dernier  cas,  l’animal  vit  aux  dépens  de  sa  propre  substance),  on 
constate  que  le  liquide  urinaire  présente  bientôt  une  réaction  aride  comme  celui 
des  carnassiers.  Eu  pareil  cas,  l'urine  d'herbivores  devient  beaucoup  plus  riche  en 
urée,  et  l’acide  hippurique  y est  remplacé  par  l'acide  urique.  — Ayant  fait  usage, 
pendant  une  huitaine  de  jours,  d'une  alimentation  exclusivement  animale  (viande 
et  u>ufs),  Lehmann  (I.)  trouva  jusqu’à  5àcr,19  d’urée  dans  son  urine  rendue  dans 
les  dernières  vingt-quatre  heures;  puis,  pendant  une  autre  huitaine,  s'étant  mis  à 
un  régime  exclusivement  végétal,  il  ne  trouva  plus  dans  l'urine  des  dernières 
vingt-quatre  heures  que  lû:r,Al  d'urée,  au  lieu  de  28  grammes  environ  qu'ex- 
p8l.se  ordinairement  par  ses  reins  l’homme  adulte  faisant  usage  d'une  alimen- 
tation mixte.  — Ajoutons  que,  si  la  nourriture  ingérée  fourni»,  en  grande  partie, 
les  matériaux  de  la  sécrétion  urinaire,  il  en  est  aussi  qui  reconnaissent  une  origine 
différente  ; ainsi,  chez  l'homme  cl  les  animaux  privés  pendant  un  temps  assez 
long  de  toutes  espèces  d’aliments,  la  sécrétion  de  l’urée  continuant  à se  faire,  il 
est  manifeste  que  ce  produit  ne  peut  provenir  alors  que  du  travail  de  décompo- 
sition des  tissus  azotés  de  l’économie  elle-même. 

D'après  les  expériences  de  <51 1.  Chassât  (2),  la  sécrétion  solide  de  l’urine  serait  à 
son  maximum  d’augmentation  entre  la  neuvième  et  la  dix-septième  heure  après 
l’ingestion  des  aliments,  Ceux-ci,  dit  cet  expérimentateur,  paraissent  exercer,  par 
leur  quantité,  une  modification  sur  la  répartition  de  la  sécrétion;  plus  ils  sont 
copieux,  plus  ils  rendent  abondante  la  sécrétion  solide  dans  les  périodes  éloi- 
gnées de  l’ingestion  ; et,  eu  effet,  ajoute-t-il,  on  conçoit  sans  peine  comment  une 
nourriture  plus  abondante  peut  fournir  plus  longtemps  des  matériaux  à éliminer. 
— La  nature  des  aliments  a paru  à Chossat  amener  un  changement  en  sens  inverse 
du  précèdent:  ainsi  « un  régime  plus  animalisé  augmenterait  la  sécrétion  propor- 
tionnellement davantage  dans  les  périodes  rapprochées  de  l'ingestion.  « — «Il 
existe,  ajoute  encore  cet  expérimentateur,  entre  la  digestion  de  l'aliment  cl  la 
sécrétion  de  la  partie  solide  de  l’urine,  une  relation  tout  à fait  intime  et  immédiate  ; 
et,  si  l’on  se  rappelle  que  c'est  aux  environs  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
heure  que  l’aliment  transformé  en  chyle  commence  à couler  dans  les  vaisseaux 
sanguins,  on  verra  que  constamment,  peu  après  l'arrivée  du  chyle  dans  le  sang, 
la  sécrétion  solide  de  l'urine  commence  à augmenter.  « De  là  Chossat  conclut 

( I ) J.oc.  cit. 

(a)  Journal  de  phytiol.  expérim . Pari»,  1835,  t.  V,  p.  Itô  et  «uiv. 
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que  l’on  ne  peut  se  refuser  à a cl  meure  que  l'un  (le  ces  phénomènes  soit  la  cause 
de  l'autre,  et  que  le  chyle  soit  la  véritable  source  de  l'augmentation  de  sécrétion 
solide  qui  s'observe  dans  l’urine  après  la  digestion. 

V.  — Les  reins  représentent  des  voies  éliminatoires,  non-seulement  pour  cer- 
tains éléments  des  substances  alimentaires  ou  des  tissus  mêmes  de  l'organisme, 
mais  encore  pour  des  substances  qui,  lui  étant  étrangères,  ont  pu  être  introduites 
accidentellement  : parmi  ces  dernières,  il  en  est  qui  sont  rejetées  par  les  urines 
sans  avoir  été  modifiées,  et  d'autres  qui  subissent  d'abord  des  modifications  plus 
ou  moius  profondes.’  Il  est  aussi  des  substances  dont  la  présence  n'a  jamais  pu 
être  constatée  dans  le  liquide  urinaire. 

WUhler  (I)  a fait  de  nombreuses  expériences  dans  le  but  de  déterminer  quelles 
sont  les  substances  qui,  introduites  dans  le  corps  de  l’Iiomme  ou  des  animaux, 
soit  par  U bouche,  soit  par  une  autre  voie,  passent  dans  les  urines. 

D’après  cet  observateur,  les  substances  qui  passent  dans  les  urines,  sans  changer 
d'état,  sont  : le  carbonate,  le  chlorate,  le  nitrate  de  potasse,  l'hydro-proloferro- 
cv  anale  de  |>otasse,  le  sous-borate  de  soude,  l'hvdrochlorale  de  baryte,  le  silicate 
de  potasse,  le  lartralc  de  nickel  et  de  potasse  ; beaucoup  de  principes  colorants, 
comme  celui  de  l'indigo  en  dissolution  dans  l’acide  sulfurique,  celui  de  la  gomme- 
gutte,  de  la  rhubarbe,  de  la  garance,  du  bois  de  Campéche,  des  betteraves,  des 
baies  d’airelle,  des  cerises  noires,  etc.  — On  retrouve  aussi  dans  l’urine  certains 
principes  odorants  (mais  en  partie  avec  une  modification  de  l'odeur  primitive), 
comme  l’huile  essentielle  de  térébenthine,  le  principe  odorant  de  la  valériane,  /le 
l'asa  fteiida,  de  l'ail,  etc. 

On  retrouve  encore  dans  les  urines,  mais  à l'état  décomposé,  les  sulvslances 
suivantes  : l’hydro-perferrocyanate  de  potasse  transformé  en  bydro-protoferro- 
cyanate  ; les  combinaisons  de  | volasse  et  de  soude  avec  les  acides  tarlriquc,  malkpie 
et  acéliqne,  sous  forme  de  carbonates  alcalins,  et  rhydrosiillalo  de  potasse  qui  se 
convertit  en  majeure  partie  en  sulfate  de  potasse. 

Les  substances  qui  forment  de  nouvelles  combinaisons  avec  certaines  matières 
du  corps  animal,  et  qui  sont  sécrétées  i cet  état  par  les  revins,  sont  : le  soufre,  qui 
passe  dans  l'urine  comme  aride  sulfurique  et  hydrosulfurique  ; l’iode,  qui  est 
évacué  sous  la  forme  d’un  hydriodate  ; les  acides  oxalique,  gallique,  succinique  et 
benzoïque,  que  l'ou  retrouve  dans  les  urines  combinés  avec  un  alcali. 

Quant  aux  substances  qui  ne  passent  point  dans  l’urine,  ce  sont,  d'après 
Wohter  : le  fer,  le  plomb,  l'alcool,  l’éther  sulfurique,  le  camphre,  l'huile  animale 
de  Dippel,  le  musc  et  les  principes  colorants  de  la  cochenille,  du  tournesol,  du 
vert  végétal  et  de  l’alranua.  Cet  expérimentateur  suppose  néanmoins  que  le  fer 
et  le  plomb  peuv  ent  passer  dans  l'urine,  mais  en  quantité  si  faible,  qu'on  ne  saurait 
V démontrer  leur  présence.  Il  est  prouvé  aujourd'hui  que  le  fer  passe  dans 
dans  l’urine  lorsqu’il  a été  donné  à l'état  métallique,  et  sous  forme  de  carbonate 
on  de  sulfate  ; il  en  est  de  même  dn  plomb,  quand  il  a été  administré  combiné 
avec  les  acides  phosphorique  et  acétique. 

Voilier,  qui  a cherché  à expliquer  la  manière  différente  dont  se  comportent 

( 1 1 TiM»t.M**K  cl TftEVllUM/ft.  '/.citsehrift  fâr  Physiologie,  I.  I,  |g24.  — le  travail  si  remar- 
quable de  U'iULHRlt  sur  le  passage  des  substances  dans  l'urine  a lié  traduit  cil  franrai*  «t 
inséré  dan*  le  Journal  des  progrès  des  sciences  et  institutions  medicales,  t*  I,  [*.  41,  cl  t.  H. 
|t.  91),  année  I&27. 
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les  diverses  substances  avec  la  fonction  rénale,  croit  ponvoir  conclure  de  ses  expé- 
riences que  • panni  les  substances  introduites  dans  l'économie  animale,  quel  qne 
soit  d'ailleurs  le  mode  d'introduction,  toutes  celles  qui  sont  solubles  dans  l'eau 
ou  les  humeurs  du  corps,  qui  ne  sont  point  assimilables,  qui  ne  forment  pas  de 
combinaisons  insolubles  avec  les  principes  contenus  dans  les  humeurs'  et  les 
organes,  qui  ne  sont  pas  détruites  par  l'acte  de  la  respiration  ou  par  d'autres  actes 
chimiques  se  passant  dans  l'organisme,  qui  ne  sont  pas  astringentes,  enfin  celles 
qui  ne  sont  pas  assez  volatiles  pour  être  évacuées  parla  transpiration  cutanée  ou 
la  perspiration  pulmonahe,  peuvent  passer  dans  l’urine.  » 

Les  expériences  de  G.  A.  Slehberger  (1)-  peuvent  être  regardées  comme  le 
complément  des  précédentes  : cet  auteur  s'est  appliqué  !i  déterminer  le  temps 
que  les  substances  introduites  dans  l'estomac,  ou  appliquées  a la  peau,  mettent  5 
se  montrer  dans  l’urine,  et  celui  durant  lequel  on  peut  y constater  leur  présence. 
Ces  expériences  ont  été  faites  sur  un  garçon  de  treize  ans,  atteint  d'une  inversion 
de  la  vessie,  sujet  très  favorable  parce  que  l'urine,  «pii  coulait  sans  cesse  par  les 
orilices  découverts  des  uretères,  |muvait  être  recueillie  et  examinée  à chaque 
instant. 

Des  substances  qui  avaient  été  prises  par  la  bouche,  Slehberger  retrouva  les 
suivantes  dans  l’urine  : les  principes  colorants  de  la  rhubarbe,  des  guignes  (cerises 
noires  , de  la  garance,  îles  haies  d'airelle,  du  bois  de  Campêche,  de  l’indigo,  de 
la  casse  ; l'acide  gallique,  le  priucipe  astringent  du  raisin  d’ours,  le  roh  de  sureau, 
le  cyanure  de  potassium  et  de  fer.  — Quant  aux  substances  ingérées  dans  l'es- 
tomac, qu’il  11e  put  découvrir  dans  l'urine,  ce  fuient  : le  principe  colorant  du 
tournesol,  le  principe  amer  du  quassia,  la  teinture  martiale  de  RestucbelT  et  l'acc- 
tate  de  fer.  — D'après  les  ex|>ériences  de  Tiedemann  cl  Gmclin  (2),  le  principe 
colorant  du  tournesol  serait  détruit  dans  l’estomac  et  le  canal  intestinal. 

Parmi  les  substances  employées  5 l'extérieur  (en  bain,  fomentation  et  friction  sur 
la  peau), Slehberger  ne  retrouva  dans  l'urine  que  l'essence  de  térébenthine  et 
l’acétate  de  potasse.  — Il  n’v  découvrit  ni  la  garance,  ni  la  rhubarbe,  bien  que 
Bradncr-Stuarl  (J)  et  Sewoll  (è)  eussent  affirmé  en  avoir  trouvé  les  principes  colo- 
rants dans  leurs  propres  urines,  après  être  demeurés  un  certain  temps  dans  tin 
bain  renfermant  une  décoction  de  ces  substances. 

Il  est  à remarquer  que  Slehberger  n'a  pu  constater  le  passage  du  fer  dans 
l'urine,  ce  qui  11c  s'accorde  point  avec  l'assertion  d’autres  expérimentateurs: 
en  effet,  Kramcr  (5),  Morin  (6),  Alcnghiiii  (7).  Tiedemann  et  Gmclin  (8)  assurent 
avoir  vu  le  contraire. 

Quant  au  temps  que  les  substances  introduites  |>ar  la  bouche  mirent  h appa- 
raître dans  l'urine,  il  varia  entre  15  et  75  minutes.  La  garance  apparut  la  pre- 
mière, au  bout  de  15  inimités,  et  le  rob  de  sureau  après  75  minutes.  L'essence  de 

(1)  Journal  complément.  du  Diellonn.  des  sciences  medic.,  1828.  t.  XXV,  p.  32t. 

(2)  Bacpér.  sur  1rs  voits  par  lesquelles  diverses  substances  passent  de  l'estomac  et  du  canal 
intestinal  dans  l’urine.  Irait,  franc.  de  lleller. 

(3)  New-York  Medic.  Reperlory.  cali.  III.  etc. 

(t)  .YewEngland  Journal  of  Mcdicine,  t.  11.  Boston,  1813. 

I R)  I.oe.  rit. 

(G)  Nisl.  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  p.  20B,  ann.  I70J. 

(7)  Comment.  Uonon.,  t.  Il,  part,  m,  p.  178. 

(S)  Uc.  cil. 


Digitized  by  Google 


958  lit»  SÉOÊTIOMS. 

téréhonlliiuc  inspirée  dônola  sa  présence  dans  l'urine,  après  un  quart  d'heure, 
par  l'odeur  de  violette,  tandis  qtt 'appliquée  en  rrict:nn  sur  la  peau  elle  ne  se 
montra  dans  ce  liquide  qu'au  liuut  de  25  minutes.  — Stehbergcr  reconnut  encore. 
Il  l'égard  de  toutes  les  substances  introduites  parla  liouclie  et  qui  |iassèrent  dans 
l'urine,  que  leur  excrétion  par  cette  dernière  offrait  un  point  culminant  qui  varia 
de  1 à /t  heures. 

La  disparition  totale  des  diverses  sulvstances  dans  l utine  eut  lieu  aussi  à des 
époques  dilTérenlcs;  ainsi  le  cyanure  de  fer  ut  de  |>ntassiuin  avait  disparu  après 
3 heures  3/4,  la  pulpe  de  casse  seulement  au  bout  de  24  heures,  etc. 

Les  sels  il  base  alcaline,  dit  K ramer  (1),  dont  fout  usage  l'homme  et  les  ani- 
maux, passent  avec  facilité  dans  le  sang,  l'urine  et  même  (comme  par  exemple 
l'induré  de  potassium)  dans  la  sueur  et  la  salive.  — Le  sang  et  l'urine  chargés  de 
sels  alcalins  s’en  dépouillent  très  rapidement.  — Les  sels  de  baryte  y passent  en 
très  petite  quantité.  — Quelques  sels  métalliques,  ceux  de  cuivre  notamment,  peu- 
vent encore  être  découverts  huit  ou  dix  jours  après  qu'on  a entièrement  suspendu 
l’usage  interne  de  ces  préparations.  Le  fer,  suivant  cet  auteur,  passerait  assci 
rapidement  dans  l'urine,  lorsqu'il  a été  administré  par  la  bouche.  — lénfin  rap- 
pelons que  d'une  expérience  de  Rramer  il  résulte  qu'après  un  traitement  de  cin- 
quante jours  par  l'induré  de  potassium,  sept  jours  suffirent  à l'élimination  du  com- 
posé, de  sorte  qu'après  ce  laps  de  temps,  385  grammes  d'urine  en  contenaient 
moins  de  1/50000  de  gramme. 

Dans  le  but  de  constater  la  rapidité  avec  laquelle  s?  fait,  par  les  reins,  l'excré- 
tion de  certaines  substances,  llering  (2)  a injecté  du  prussiale  de  potasse  dans  les 
veines  de  plusieurs  animaux,  et  surtout  des  chevaux.  — De  ses  expériences,  il 
conclut  que,  ■ de  toutes  les  glandes,  les  reins  ont  la  part  la  plus  grande  et  la  plus 
précise  à l'excrétion  des  substances  étrangères  introduites  dans  la  circulation  ; que 
constamment  ces  organes  nul  réagi  avec  les  sels  de  fer,  ou  seulement  dans  leur 
substance  corticale,  on  en  même  temps  dans  leur  substance  tubuleuse,  et  souvent 
déjà  dans  le  bassinet,  même  quand  le  prussiale  de  potasse  n’existait  que  depuis 
une  minute  dans  le  corps.  » 

Dans  la  dix-septième  expérience  (S),  sur  un  cheval,  dans  la  veine  jugulaire 
duquel  nu  avait  injecté  30  grammes  de  dissolution  de  prussiale  de  potasse,  les 
réactions  ne  décelèrent  bien  manifestement  la  présence  de  ce  sel  que  dans  les  sub- 
stances corticale  et  médullaire  des  reins  eux-ménies  (l’autopsie  avait  été  faite 
5 minutes  après  l’injection).  Ce  fait  indique  bien,  dit  llering,  que  c’est  dans  le 
système  capillaire  des  reins  que  commence  la  séparation  du  prussiale  de  [votasse 
et  du  sang. 

VI.  — En  étudiant  isolément  les  principes  constituants  de  l'urine,  nous  avons 
vu  que  la  plupart  étaient  primitivement  formés  dans  le  sang,  et  que  dès  lors  on 
avait  été  conduit  5 regarder  le  rein  comme  ne  remplissant  guère,  à leur  égard, 
que  le  rôle  d'une  sorte  de  filtre.  Les  vaisseaux  de  cet  organe  ont  paru  ètreadmi- 

(I | Sur  le  passage  des  sels  fiant  le  tant)  et  let  Matières  sécrétées  (drehiv.  fjé».  de  méd.t 
4*  série.  I.  VIII,  IH4  5,  p.  214  ; et  (Homale  dell'lnstitulo  I.ombardo , lata). 

(î)  Journal  complementaire  du  Dictionnaire  des  » cicnres  medicales,  t.  \X\|,  p.  315.  et 

t.  XXXII.  p.  13  el  suiv.,  1 87 h. 

(3)  leOC.  cil. 
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ralliement  disposés  à cet  effet  : l’artère  rénale,  très  volumineuse  el  très  courte, 
se  divise  en  quelques  gros  troncs  qui  |iarviennent  tout  de  suite  à la  substance 
corticale  à travers  Us  adonnes  de  Berlin,  et  lit  se  partage  en  un  nombre  infini 
d’artérioles  qui,  se  contournant  pour  former  les  glumérules  de  Malpighi,  se 
rendent  ensuite  dans  un  réseau  de  capillaires  extrêmement  ténu.  Il  résulte  de  cette 
dis|K>silion  que  le  sang,  soumis  à une  pression  considérable,  est  lancé  fortement 
dans  le  rein,  et  qu’il  arrive  eu  grande  quantité  il  la  snbstance  corticale.  Ici,  il 
rencontre  un  obstacle  puissant  à son  cours  par  suite  des  inflexions  (Tes  divisions 
des  artères  et  du  calibre  des  vaisseaux  qui  servent  à la  circulation  de  retour.  — Il 
y a en  effet  dans  le  rein  une  résistance  réelle  opposée  U la  circulation  veineuse  ; or, 
l'expérience  de  tous  les  jours  a démontré  que  cette  résistance  est  la  cause  la  plus 
puissante  des  Iranssudations  du  sérum  du  sang  daus  le  tissu  cellulaire  ou  dans  les 
cavités  closes  pour  former  les  liydrnpisies.  il  s'établit  donc  dans  le  rein  un  travail 
d’exosmose  et  d’eudosmosc  qui  terni  à rendre  compte  du  passage  de  la  partie 
aqueuse  du  sang  dans  les  canalicules  uriuifères. 

Mais,  là  ne  se  borne  pas  le  mécanisme  île  la  sécrétion  urinaire.  Où  se  fait  cette 
exsudation  aqueuse  ? Est-ce  dans  le  système  capillaire  ou  dans  le  glomérule  de 
Malpighi  ? I.'eau,  d'une  part,  et  les  parties  réellement  constituantes  de  l’urine, 
d’autre  part,  transsudent-elles  à travers  les  memes  |H>ints  ou  à travers  des  points 
différents  du  parenchyme  rénal  ? — Ces  questions  ont  été  différemment  résolues 
par  VY.  Bovvmau,  G.  Valentin,  Isaacs,  etc. 

Bnvtman  (1),  dont  les  opinions  sur  la  structure  du  rein  et  la  sécrétion  urinaire 
sont  assez  généralement  reçues,  admet  que  les  veines  sortent  du  glomérule  par  des 
radicules  analogues  à celles  de  la  veine  |iorle  daus  les  intestins,  et  se  rendent 
ensuite  daus  le  plexus  veineux  ; en  sorte  qu'aux  yeux  de  cet  auteur,  il  y a daus  le 
rein  un  véritable  système  polie  lié  intimement  à la  sécrétion  rénale.  D’après 
Bovvmau,  le  glomérule  n’est  recouvert  par  aucuue  cellule  cl  sert  uniquement  à 
séparer  l'eau  du  sang  ; |xnir  l'urée,  l'acide  urique  et  les  sels  de  l’urine,  |>ortés  dans 
le  plexus  veineux,  ils  seraient  extraits  de  la  masse  sanguine  par  les  cellules  des 
canalicules  uriuifères,  cellules  douées  de  propriété  spéciale. 

Cette  opinion  a été  combattue  par  Isaacs,  qui  déclare  ne  pouvoir  admettre  le 
système  porte  rénal  de  Bovvmau,  attendu  qu’il  n'a  jamais  vu  les  veines  offrir  la 
disposition  indiquée  par  cet  observateur.  De  plus,  il  a constamment  trouvé  le  glo- 
mérule tapissé  à sa  surface  par  des  cellules  particulières  qui  ont  déjà  fixé  notre 
attention.  Comme  le  fait  observer  Isaacs,  l'exsudation  de  l'eau  du  sang,  à travers 
les  membranes  animales,  est  un  fait  commun  et  qui  ne  saurait  exiger  une  dis- 
position spéciale;  aussi  est-il  piobable  que  l’agencement  si  complexe  du  glomé- 
rule a une  autre  destination.  D’ailleurs  les  urines  des  serpents  sont  demi-solides 
et  com|»sécs  surtout  d’acide  urique:  et  néanmoins  les  reins  de  ces  animaux 
contiennent  un  grand  nombre  de  glomérules  de  Malpighi  qui  ne  peuvent  avoir 
pour  usage  d'extraire  l’eau  du  sang. 

Ajoutons  qu'Isaars  a fait  un  grand  nombre  d'expériences  avec  des  matières 
colorantes,  l'indigo,  la  garance,  etc.;  et  toutes  s'accordent  à démontrer  d'une 
manière  évidente  que  les  précédents  glomérules  peuvent  séparer  du  sang  les  ma- 
tières colorantes  absorbées  par  la  muqueuse  gastro-intestinale. 

Ainsi,  les  principaux  éléments  de  l’urine  existent  tout  formés  daus  le  sang; 

(I)  MSat.  t\rr.  rit.,  p \U8. 
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c’eut  là  mi  fait  capital  suc  lequel  un  est  généralement  d’arcotxL  Ces  éléments 
sont  portés  dans  cltaquc  gloinérulv  et  en  grande  partie  extraits  par  la  rouelle  de 
cellules  à noyau  qui  le  recouvre.  I.es  substances  colorantes  sont  égaletneut  sépa- 
rées par  les  glomérules.  Mais,  si  l'on  considère  que  les  canalicules  urinifères 
sont  eux-mêmes  tapissés  par  des  cellules  spéciales,  on  tendra  volontiers  à admettre 
que  la  séparation  des  éléments  de  l'urine  qui  se  fait  surtout  par  l'entremise  du 
gtoinérule,  continue  de  s'opérer  dans  les  tubes  urinifères.  — En  d'autres  termes, 
les  cellules ‘du  glomérule  et  les  cellules  des  tubes  ne  paraissent  point  destinées, 
d’une  utauiére  exclusive,  les  unes  à séparer  l’eau  du  sang,  les  autres  les  principes 
constituants  de  l'urine  : l'eau  est  sé|>aréc  du  saug  par  exusmose  dans  le  réseau 
capillaire,  et  la  séparation  de  l'urée,  des  sels,  des  matières  colorâmes,  etc.,  qui 
a commencé  à la  surface  du  glomérule,  parait  se  continuer  daus  l’intérieur  des 
caualicules  urinifères. 

La  secrétion  de  l’urine  est  continue,  comme  le  démontre  si  bien  l'inspection 
directe  dans  les  cas  d extroversion  de  vessie  observés  cher,  l'homme.  L'urine 
suinte  donc  par  les  innombrables  orifices  des  pyramides  de  Malpiglii,  arrive  daus 
le  bassinet,  puis  parvient  goutte  à goutte  parles  uretères  daus  la  vessie,  où  elle 
s’accumule.  La  contractilité  des  uretères  aide  à surmonter  la  résistance  qui  résulte 
du  trajet  même  de  ces  canaux,  trajet  en  partie  oblique  entre  les  tuniques  vésicales. 
Lue  fois  parvenue  daus  la  vessie,  l'urine  distend  peu  à peu  ce  réservoir  et  ne 
peut  plus  refluer  dans  les  uretères  à cause  de  l'obliquité  de  leur  insertion  et  aussi 
de  cette  distension  qui  contribue  à maintenir  appliquées  les  unes  contre  les  autres 
les  parois  de  la  | Miction  des  uretères  qui  rampe  entre  les  membranes  de  la  vessie. 
Enfin,  quand  celle-ci  a atteint  à peu  près  le  terme  de  sa  distension,  et  souvent 
même  auparavant,  le  besoin  d'uriner  se  fait  sentir,  et  bientôt,  pour  déterminer 
l'expulsion  de  l'uline,  eutrent  eu  contraction,  le  diaphragme,  les  muscles  abdo- 
minaux, ceux  du  périnée,  et  les  fibres  nmsculaiics  du  corps  de  la  vessie  elle- 
uiémc,  pendant  que  le  sphincter  du  col  vésical  se  relâche.  11  y a donc  là  un  véri- 
table effort,  avant  de  l’analogie  avec  celui  qui  a lieu  pour  expulser  les  matière* 
fécales,  et  entraînant,  chez  beaucoup  d’animaux,  pendant  qu'il  s'opère,  l’impos- 
sibilité d'exercices  musculaires  uu  peu  pénibles,  la  suspension  de  la  course  et 
même  de  la  marche. 

VIL  — D'après  tout  ce  qui  précède,  il  est  manifeste  que  la  sécrétion  de  l'urine, 
comme  celle  de  la  bile,  sert  à débarrasser  le  sang  des  matériaux  en  excès  et  par 
conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  à l'organisme.  Parmi  ces  matériaux, 
les  uns,  très  riches  eu  carbone,  s'associent  à la  soude  et  s'échappent  sous  forme 
de  bile,  taudis  que  les  autres,  très  azotés,  donnent  l'urée,  l’acide  urique  et  l'am- 
moniaque de  l'uriue.  La  sécrétion  urinaire,  en  particulier,  a pour  office  d'éli- 
miner une  grande  partie  de  l’eau  superflue  introduite  avec  les  aliments  ou  les 
boissons,  beaucoup  de  substances  étrangères  que  l'absorption  a fait  pénétrer  dans 
l’économie,  et  enfin  les  produits  azotés  et  salins  résultant  des  métamorphoses  des 
éléments  du  sang  et  des  tissus.  En  uumot,  les  reins  sont  des  organes  qui  contri- 
buent à conserver  le  saug  dans  l’iiitégrilé  de  composition  normale  et  nécessaire  au 
maintien  de  la  nutrition  et  de  la  vie. 

VJII.  — Quant  à ce  qui  concerne  V influence  du  système  nerveux  sur  la  sécrc 
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lion  urinaire,  J.  Muller  et  l’eipcrs  (I)  ont  constaté  que  celle  sécrétion  ponçait 
s'interrompre,  et  que  le  lissu  même  des  reins  ne  manquait  jamais  de  se  ramollir, 
après  la  mortification  des  nerfs  rénaux.  D'autres  fois,  l'urine  a continué  de  couler, 
mais  elle  était  profondément  modifiée  dans  sa  composition. 

L’influence  de  la  moelle  épinière  sur  la  sécrétion  de  l’urine  est  admise  par  les 
uns,  contestée  par  les  autres.  — Après  la  section  de  la  moelle  épinière  au  voisi- 
nage des  vertèbres  dorsales  et  lombaires,  après  sa  destruction  à partir  de  la  der- 
nière vertèbre  du  cou,  brimer  (2)  a reconuu  que  • t'urine  devient  claire  comme 
de  l'eau,  et  contient  beaucoup  de  sels  et  d’acides,  mais  peu  d'extractif  ».  L'abia- 
tion  du  cerveau  et  du  cervelet,  ajoute  le  même  auteur,  n’arréte  pas  la  sécrétion 
urinaire,  elle  ne  fait  que  changer  légèrement  les  caractères  de  l'urine.  Mais 
Brodic  (:S)  dit  avoir  vu  celle  sécrétion  se  supprimer  instantanément  chez  les  ani- 
maux auxquels  il  avait  enlevé  le  cerveau  ; tandis  que  Lainage  (b)  affirme,  avec 
brimer,  qu'il  n'en  est  point  ainsi.  L'effet  observé  par  Brodie  a lieu,  selon  brimer, 
non  pas  quand  ou  enlève  le  cerveau,  mais  lorsqu'on  détruit  la  moelle  allongée  et 
la  portion  cervicale  de  la  moelle  épinière,  destruction  qui  nécessite  l’entretien  de 
la  respiration  par  des  moyens  artificiels. 

Brodic  (5),  Home  (6)  et  Hunkel  (7)  ont  observé  que  l’urine  contenait  de  l'am- 
moniaque libre  après  les  lésions  traumatiques  ou  les  commotions  de  la  moelle  épi- 
nière. Naveau  (8)  prétend  au  contraire  l’avoir  trouvée  fortement  acide,  chez  des 
chiens,  après  la  section  de  cet  organe  à la  région  dm  sale  ou  lombaire. 

Dans  les  expériences  que  j’ai  faites  il  ce  sujet,  l’urine,  sans  avoir  été  tri-s  aride, 
a toujours  offert  une  acidité  appréciable  chez  les  chiens  dont  j'avais  détruit  U 
moelle  dorsale  (*)  : il  n’est  pas  permis  de  croire  que  cette  urine  préexistait  dans  la 
vessie,  car  la  frayeur  et  la  douleur  avaient  fait  uriner  les  animaux,  en  grande  abon- 
dance. avant  et  pendant  l'opération.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  qui  ont 
été  obtenus  plus  récemment  par  Si-galas  (9). 

Mais  je  m’étais  bien  gardé  de  conclure,  comme  l’a  fait  cet  expérimentateur,  que 
l'influence  de  la  moelle  est  nulle  sur  la  séciétioii  urinaire  : car,  dans  le  cours  de 
mes  vivisections,  de  nombreuses  observations  m’avaient  démontré  que  les  viscères, 
qui  empruntent  leurs  fdets  nerveux  au  grand  s;  mpalhique,  sont  loin  d’être  para- 
lysés immédiatement  par  la  section  de  ces  filctx,  et  que  même  leur  action  persiste 
bien  an  delà  de  la  durée  des  expériences  dans  lesquelles  Ségalas  avait  d'alvord 
détruit  la  moelle  (10).  Je  me  crois  donc  autorisé  il  soutenir  qu’après  une  pareille 
lésion,  les  nerfs,  aboutissant  à ces  différents  organes  et  aux  reins  en  particulier,  ne 
font  que  dépenser  peu  à peu  la  force  nerveuse  primitivement  émanée  surtout  de 

(I)  PtiPZns,  De  nereorum  in  lerretinre/  actions.  Berlin,  1834. 

(3)  Phptiol.  Unie,  tuchungen , Leipzig,  ls20,etdans  Journ.  eompICm.  du  Dict.  dette.  merd.l 
t.  XXV,  p.  307. 

(5)  l.erturet  on  Ihe  Ditentrt  of  L'rinary  Organe.  London,  1832,  p.  tel. 

14)  Ree.  cil. 

(6)  Outr.  rit. 

(8)  Cit.  par  Bnrdarh,  Phystol. , trait,  franc.,  t.  VIII,  p.  203, 

(7)  Journ.  des  eonnaitt.  mdd.-ehlrurg..  aoOt  IH34,  p.  378. 

(s)  Expérimenta  qtiadam  cirra  urina  terrrtjonrm.  p.  24. 

(*)  SCIIILF  ( Unlertueh . iiber  Pleibcles  i Soc,  rop.  det  te.  du  Danemark.  IS&7)  a conslalé 
qu'en  pareil  cas  Tonne  contenait  de  l’albumine  et  auriuiit  de  la  glycose.  Quelquefois  la  matière 
colorante  du  sang  a passé  dans  l'urine. 

(9)  Del  ICtiont  Iraumaiiquet  de  la  moelle  de  /‘épine,  eontidCr/rt  tout  le  rapport  de  leur 
influence  tur  les  foneiiont  det  organes  geniio-urinairet  IParls,  1814}.  Mém.  lu  I l'Acad.  de  méd. 
le  27  aoftl  cl  le  33  septembre. 

(10)  mirée  de  ees  expériences  i 1 5,  20,  30  minutes. 
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la  moelle,  ceulrc  principal,  sinon  exclusif,  de  sa  production  ; d'où  la  persistance 
de  la  sécrétion  rénale,  aussi  bien  «pie  celle  des  mouvements  du  cœur,  du  canal 
intestinal,  des  cornes  utérines,  etc. 

On  sait  que,  quand  on  se  borne  à couper  la  moelle  épinière,  chaque  segment 
peut  continuer  d'agir  comme  centre  spécial  d'innervation.  Aussi  aurais-je  passé 
sous  silence,  comme  insignifiantes  dans  la  question,  celles  des  expériences  de 
Ségalas  dans  lesquelles  on  a opéré  cette  sorte  de  lésion  ou  la  destruction  partielle 
de  la  moelle,  si,  même  de  ces  expériences,  il  ne  résultait  que  l’urée,  les  phos- 
phates, les  sulfates,  l’acide  urique  cl  le  mucus  vésical  ont  subi  des  changements 
dans  leur  quantité  relative.  Dès  lors,  on  ne  s'explique  guère  la  conclusion  de  cet 
auteur,  c'est-à-dire  que  les  lésions  traumatiques  de  la  moelle  ne  tronhlcnl  point 
la  composition  de  l'urine. 

Cette  conclusion,  fondée  surtout  sur  des  résultats  de  vivisections,  qui  le  plus 
souvent  ont  été  observés  dans  un  laps  de  temps  trop  court,  ne  s'accorde  |»>int  avec 
celle  de  Brndic,  Home,  llunkel,  Stanley  (I),  etc.,  qui  ont  recueilli  des  faits  sur 
l'homme  malade.  — Chez  un  malade  cité  par  le  dernier  de  ces  observateurs,  et 
affecté  d'une  fracture  avec  déplacement  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  vertèbre 
dorsale,  avec  division  complète  de  la  moelle  en  ce  point,  l'urine  devint  très  abon- 
dante et  fortement  ammoniacale  au  cinquième  jour  : elle  conserva  ces  propriétés 
jusqu'à  la  mort  du  blessé,  qui  eut  lieu  le  vingt-sixième  jour.  — Un  autre  cas  ana- 
logue s’est  encore  offert  à Stanley.  Il  y avait  chez  un  individu  fracture  et  luxa- 
tion du  rachis,  intéressant  la  huitième  et  la  neuvième  vertèbre  dorsale,  et  de  plus 
paraplégie.  l.r  quatrième  jour,  I urine  prit  une  odeur  fortement  ammoniacale,  et 
l'analyse  chimique  y démontra  eu  effet  la  présence  d une  assez  grande  pro|ionion 
d’ammoniaque. 

Il  esterai  qu'en  pareil  cas  on  avait  supposé  que  l'urine  ne  devenait  alcaline  que 
dans  la  vessie,  par  suite  île  la  paralysie  de  cet  organe:  mais  des  observations  de 
Smith  (2)  tendent  à prouver  que  ce  liquide  est  déjà  alcalin  avant  d'arriver  dans 
son  réservoir.  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  nier  que  l'alcalinité  ne  put  être  aug- 
mentée par  uu  séjour  trop  prolongé  de  l'urine  dans  la  vessie  et  par  le  catarrhe 
que  ce  séjour  y aurait  développé. 

Bellingeri  (3)  a constaté,  sur  le  mouton,  que  l'inflammation  de  la  moelle  et  de 
scsinemhrauesesl  fréquemment  aeconqiagnée  de  l'inflammation  du  péritoine  et  des 
reins,  qu'alors l'urine  devient  trouble  et  ressemble  au  sérum  du  lait  coagulé.  Iléci- 
proquemenl,  Stanley  dit  avoir  vu  l'altération  du  rein  déterminer  consérutivemrnt 
des  affectinusde  la  moelle  épinière.  Il  importe  d'ajouter,  pour  démontrer  lesrela- 
lions  intimes  qui  existent  entre  ces  deux  organes,  que,  selon  la  remarque  de  Dupuv- 
tretl  (à),  la  paraplégie  est  de  toutes  les  maladies  celle  dans  laquelle  les  sondes 
fixées  dans  la  vessie  se  recouvrent  le  plus  souvent  et  le  plus  promptement  d'in- 
crustations salines  (*j. 

(I)  Pa  rapport  1/ ni  existe  ri, Irf  l'inflammation  des  reins  et  les  desordres  fonctionnels  delà 
moelle  dpinirre  et  de  ses  nerfs  Se  ch . tjenér.  de  mddee..  2*  «rtc,  t.  V*,  |i.  101,  102.  Ir-tà.  Oc 
Riclieloi,  1x34). 

f2)  Me/ficnl  iiazrllc.  I.oildoli,  fi:vr.  1X32. 

(-3)  An nnli  univers.  (U  mtd.,  fascicol.  92,  93,  août  Cl  sept.  1X21. 

(4)  Lrçons  orales,  1832. 

(•)  Sic\lvs  iWiii,  ril.\ croit  que  la  tendance  que  l'urine  montre  \ former  des  dépôts  autour  île» 
sondes  tient,  non  pas  à une  allcraliou  de  ce  liquide,  qui  serait  la  conséquence  immédiate  de  U 
lésion  de  la  moelle,  mai»  bien  ii  l'inflammation  catarrhale  de  la  vessie,  qui  vlcut  tôt  ou  tard  comph* 
quer  cette  lésion. 
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Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  signaler  certaines  lésions  directes  du  système 
nerveux  qui  peuvent  déterminer  le  passage  de  l'albumine  ou  du  sucre  dans  les 
urines  ; il  n’y  a point  lieu  d'y  revenir. 


SÉCRÉTION  IVE  LA  SUEUR. 

I.  — La  peau,  en  même  temps  qu'elle  recueille  les  impressions  tactiles,  remplit 
un  autre  rôle  des  plus  importants  : celui  de  servir  d’émonctoire  à une  /mrlie  des 
liqu  ides  et  des  gaz  qui  doivent  être  rejetés  an  dehors,  comme  produits  ultimes 
des  métamorphoses  de  la  nutrition  ; elle  concourt  ainsi  h la  dépuration  du  sang  et 
au  maintien  de  l'équilibre  de  la  température  du  corps. 

Dans  la  constitution  intime  de  la  peau  figurent  des  organes  glandulaires,  pour 
ainsi  dire,  sans  nombre  : d’une  part,  les  glandes  sudori/'ères  et  les  glandes  céru- 
minenses,  qui  paraissent  ne  différer  entre  elles  que  par  la  nature  du  liquide  sécrété, 
et,  d’autre  part,  les  glandes  sébacée s.  Pour  l'instant,  nous  n'avons  à nous  occuper 
que  des  premières. 

Les  glandes  sudmri/éres,  mentionné!  s d'abord  par  Nicolas  Sténon,  dès  168,1, 
furent  admises  par  Malpighi,  Boorbaave,  Duvernev,  Winslnvv,  etc.;  mais  elles  ne 
devinrent  que  beaucoup  plus  tard  l'objet  d'études  approfondies. 

Eichhorn  (1),  le  premier,  en  1826,  publia  sur  ce  sujet  un  trav  ail  considérable. 
Suivant  lui,  pour  observer  les  conduits  sudoripares,  il  faut  en  faire  l'examen 
avec  une  forte  loupe,  |H>ndant  la  saison  chaude,  alors  que  la  sueur  sort  en  abon- 
dance par  les  orilices  externes  de  res  conduits.  A ce  moment,  vient-on  h essuyer 
le  tégument  recouvert  par  la  sueur,  on  voit  immédiatement  sourdre  une  nouvelle 
quantité  de  liquide  qui  arrive  à l'extérieur  au  niveau  de  petits  orifices  infundibii- 
liformcs.  (.'est  surtout  il  la  surface  palmaire  du  bout  des  doigts  que  ces  obser- 
vations peuvent  être  faites  assez  facilement.  — Eichhorn  plaçait  ces  orifices  au 
sommet  des  éminences  qui  séparent  les  sillons  que  l'on  aperçoit  b l'extrémité  des 
doigts:  il  commettait  une  erreur,  car  ces  éminences  sont  formées  parles  papilles,  ’ 
et  c'est  dans  le  sillon  intermédiaire  b deux  rangées  de  papilles  que  les  orifices 
des  canaux  sudoripares  viennent  aboutir. 

Cet  auteur  avait  bien  aperçu  ces  derniers  canaux,  mais  il  n’avait  pu  voir  les 
petites  glandes  auxquelles  ils  font  suite.  — La  découv  erte  de  celles-ci  fut  annoncée 
presque  simultanément,  en  4834,  par  Purkinjc  él  Wcndt  (2),  par  Breschet 
et  Roussel  de  Vauzème  (3).  Gurlt  (4)  fut  le  premier  b donner  une  bonne  repré- 
sentation de  ces  glandes,  qui,  depuis  lors,  éveillèrent  l'attention  d'un  grand  nombre 
d'autres  observateurs. 

Les  glandes  sudorifères,  qui  sont  constituées  par  un  canal  délié  et  plus  ou  moins 
contourné  b son  origine,  se  retrouvent  sur  toute  l'étendue  de  la  peau,  b l'exception 
de  points  peu  nombreux.  A la  paume  de  la  main  et  b la  plante  des  pieds,  elles 
forment  des  séries  régulières  ; partout  ailleurs  elles  sont  disséminées  moins  régu- 
lièrement. 

(I)  ftlF.CKFl.  S Jrrhie,  ele.,  1826.  n®  3,  p.  305.  — Journal  des  progrès  des  sciences  et  insti- 
tutions medicales,  t.  III,  1827.  p.  KH  et  sulv.,et  I.  IV,  p.  58. 

( i)  MÜI.LI  Ii'fl  drehiv,  i 8'14 , p.  280. 

(3j  J un.  des  se.  uni. s 18*1.  p.  167  et  321. 

(4)  Mm  LEU  R drebic,  1835,  p.  399  et  auiv. 
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Chacune  de  ccs  ('landes  offre1 2 : 1"  une  partie  sécrétante,  on  glotnérulc  glandu- 
laire ; 2’  un  conduit  excréteur. 

I.c  glomérvle  est  en  général  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  les  mailles 
de  la  irarlic  réticulaire  du  derme,  où  il  est  entouré  de  petits  lobules  de  graisse  et 
d’un  tissu  conjonctif  lâche,  à côté  ou  au-dessous  des  follicules  pileux.  « Itarement, 
dit  kdlliker  (1  ),  on  rencontre  des  glouiérules  sndnripares  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané,  ou  sur  sa  limite,  si  ce  n’est  dans  l’aisselle  ; cela  arrive  néanmoins 
aussi  dans  l'aréole,  aux  paupières,  au  pénis  et  au  scrotum,  dans  la  paume  de  la 
main  et  à la  plante  du  pied.  • Chaque  glomérnle  est  constitué  par  un  tube  unifor- 
mément calibré,  roulé  en  pclolou  et  terminé  en  cæcum.  Suivant  kolliker,  dans 
les  glandes  de  l'aisselle,  de  petits  culs-de-sac  latéraux  viendraient  aboutir  au  tube 
principal.  — Quant  au  conduit  excréteur , il  sc  dirige  de  la  face  profonde  à la  face 
libre  de  la  peau  ; il  est  rectiligne  dans  les  |x>itits  où  la  peau  est  mince,  et  décrit  un 
trajet  flexueux  quand  cette  membrane  cl  surtout  sa  couche  épidermique  sont 
très  épaisses. 

Le  volume  des  glaudes  sudorifères  varie  : dans  le  rreux  de  l'aisselle  notamment, 
le  volume  du  glomérulcel  le  diamètre  du  tube  sont  deux  ou  trois  fois  plus  considé- 
rables que  dans  le  reste  du  corps  (2).  — La  structure  de  ces  dernières  glandes  est 
analogue  à celle  des  glandes  sudoripares  ordinaires  : toutefois,  tandis  que  celles-ci 
ne  présentent  que  deux  couches,  une  externe  fibreuse,  et  une  interne  que 
Virchow  a isolée  et  qui  est  constituée  par  une  membrane  propre  tapissée  de  cel- 
lules polygonales,  ou  trouve  en  plus,  dans  les  glaudes  de  l'aisselle,  une  couche 
de  libres  musculaires  dirigées  longitudinalement  Ces  libres  musculaires  se 
retrouvent,  il  est  vrai,  dans  les  glandes  de  quelques  autres  régious,  spécialement 
dans  celles  qui  sont  situées  au  uivcau  de  l'aréole  mammaire.  D'après  Ch.  Robin, 
à la  face  interne  des  glandes  axillaires,  ou  aperçoit  un  épithélium  pavimenteux 
qui  n’existe  point  dans  les  glandes  sudoripam  proprement  dites. 

Les  glandes  sudorifères  apparaissent  au  cinquième  mois  delà  vie  embryonnaire. 
Dans  l'origine,  ce  sont  de  simples  excroissances  de  la  couche  de  Malpighi,  ex- 
croissances tout  à fait  pleines.  A la  naissance,  leurs  canaux  excréteurs  offrent  des 
sinuosités  assez  nombreuses,  avant  de  traverser  l'épiderme. 

Jusqu’à  présent,  les  glandes  sudorifères  n’ont  clé  étudiées  que  citez  les  mam- 
mifères domestiques.  Suiiaut  G mil  (3),  citez  le  cheval,  le  mouton,  le  corhon  et 
le  chien , on  observe  aux  plantes  des  pieds  des  glaudes  sudorifères  rappelant 
celles  de  l'homme  par  leurs  nombreuses  circonvolutions  qui  manquent  chez  le 
bœuf  et  aussi  dans  les  parties  poilues  du  chien. 

Les  glandes  qui  nous  occupent  sont  remplies,  pour  la  plupart,  d’un  liquide 
clair  et  transparent.  Celles  de  certaines  régions  (glandes  de  l'aisselle  et  de 
l'aréole)  renferment  un  contenu  plus  ou  moins  épais  dans  lequel  on  peut  recon- 
naître des  granulations  plus  ou  moins  fûtes,  des  cellules,  des  noyaux  cellulaires, 
de  la  protéiue  cl  de  la  graisse  (Ch.  Robin  et  külliker).  Il  est  évident  que,  résul- 
tant d'une  mue  et  d'une  dissolution  partielle  des  cellules  épithéliales  qui  revêtent 
les  glouiérules  sudoripares,  ce  contenu  s'éloigne  sensiblement  de  la  sueur 
ordinaire. 

(1)  Histologie  humaine,  trad.  franc,,  p.  172.  Paris,  1860. 

(2)  Cn.  Robin,  Hôte  sur  une  espèce  particulière  de  glandes  de  la  peau  de  l'homme  (d »n.  des 
sc.  rwl.,  18*6,  t.  IV,  p.  380,  et  Comptes  rendus  de  la  Soc . de  biologie,  1849,  p.  77). 

(s)  Mèm.  el  Hec.  cit.,  p.  390. 
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Quelquefois  les  glandes  de  l’aisselle  renferment  une  matière  peu  granuleuse 
nu  simplement  liquide  : il  V a dune  là  comme  un  passage  insensible,  eu  égard  à 
leur  contenu,  des  petites  aux  grosses  glandes  sudorifères. 

Burdach(l)  refuse  à tort  d'admettre  un  organe  sécréteur  spécial  [tour  la  sueur. 
Suivant  lui,  partout  où  un  accroissement  de  sécrétion  la  provoque,  elle  sort  par 
les  follicules  sébacés,  parce  que,  au  fond  de  ces  organes,  la  courbe  cutanée  est  plus 
mince  que  partout  ailleurs.  L’aisselle  et  le  pubis  représentent,  dit-il,  des  sources 
abondantes  de  sueur,  parce  qu’ett  effet  dans  ces  régions  existent  de  nombreux 
follicules  sébacés. 

II. — Il  se  fait  incessamment  à la  surface  de  la  peau  une  dé|>erdition  de  vapeur 
aqueuse:  c’est  ce  qui  constitue  la perspiration  cutanée  insensible.  Puis,  à certains 
moments,  sous  l’inQuencc  de  conditions  particulières,  le  produit  de  l’exlialatiou 
cutanée  se  dépose  à la  surface  de  la  peau  sous  la  forme  dg  gouttes,  et  alors  on 
l’appelle  sueur. 

La  perspiration  cutanée,  en  apparence  peu  considérable  dans  l'étal  normal, 
est  néanmoins  une  des  grandes  sources  de  déperdition  de  l’organisme  vivant. 
Peu  abondante  citez  les  animaux  inférieurs,  dont  la  peau  est  protégée  par  des 
enveloppes  plus  ou  moins  imperméables,  et  citez  ceux  qui  ont  un  épiderme  épais, 
elle  est  en  général  appréciable  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux. 

Sanctorius  (2),  eu  pesant  ses  aliments  et  ses  boissons,  puis  toutes  ses  excrétions 
]tondérablcs,  reconnut  que  les  5/8"  dus  matières  ingérées  avaient  pour  voied'élimi- 
natiun  la  peau  et  le  poumon.  Dodarl  (3 J lit  des  expériences  analogues.  Plus  tard, 
Lavoisier  et  béguin  (b),  avant  repris  cette  question,  admirent  qu’en  vingt-quatre 
heures  la  quantité  de  vapeur  d'eau  exhalée  par  la  peau  est,  chez  l'homme,  d'en- 
viron 1000  grammes.  D'après  les  résultats  obtenus  par  \\.  K.  Ldvvards  (ô)  dans 
ses  expériences  sur  la  perspiration  pulmonuire  et  cutanée,  un  cochon  d lude  peut 
perdre,  eu  vingt-quatre  heures,  1/12''  du  poids  de  sou  corps  ; un  lézard,  I /9*  ; les 
moineaux,  1/4;  les  souris,  1/3  de  ce  même  poids. 

La  perspiration  cutanée  et  la  sueur  peuvent  présenter  des  fluctuations  qui  dépen- 
dent de  causes  extérieures  ou  bien  de  conditions  propres  à l’individu  lui-même. 
L’atmosphère,  par  exemple,  est-elle  saturé*  d’humidité  cl  sa  température  est-elle  la 
même  que  colle  du  corps  de  l’animal,  la  transpiration  cutanée  et  pulmonaire  se 
trouv  e entravée  ; alors  la  sécrétion  urinaire  y supplée  en  devenant  plus  abondante. 
Le  contraire  s’observe  quand  l’air  ambiant  est  sec  et  chaud,  c’est-à-dire  que  l’urine 
diminue,  tandis  que  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire  augmente;  la  sueur  peut 
alors  apparailre.  L’étal  fortement  électrique  de  l’atmosphère  amène  des  effets  ana1 * * 4- 
logues  : on  sue  abondamment,  dans  l’été,  surtout  à l’approche  des  orages.  Chacun 
sait  que  toute  espèce  d’effort,  la  course,  les  exercices  violents,  etc.,  activent  sin- 
gulièrement la  sécrétion  de  la  sueur,  qui,  eu  pareil  cas,  devient  plus  abondante 
encore  |vendant  le  travail  de  la  digestion  que  dans  les  circonstances  ordinaires.  L’ne 
émotion  forte,  comme  la  frayeur  ou  la  colère,  peut  couvrir  le  corps  de  sueur,  etc. 

(I)  Traite  de  physiologie,  I.  Vil,  p.  412  et  «*.,  Iraducc  tic  Juunlan.  Varia,  1837. 

j De  italien  medicina,  I.  1.  Paris,  17*5,  in-l  i. 

(tt)  Statica  medicina  (jallica.  Pari»,  1715,  iu-lü.  — Ce  livre,  public1  par  les  soins  de  >OGCEZ, 
contient  le  prias  des  exprrieuce»  de  Doo  vur  sur  la  perspiration  cutanée. 

(4)  Menu  de ï Acad,  des  sc.  de  Paris,  1700,  p.  OUI. 

-46)  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie.  p.  04  et  suiv.  Paria,  1SJ|, 
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I.a  partie  gazeuse  de  la  transpiration  cutanée  est  formée  principalement  par  de 
l'acide  carbonique.  I.es  expériences  de  Spallanzani,  sur  des  grenouilles  et  des  sala- 
mandres auxquelles  il  avait  excisé  les  poumons  ; celles  de  W.  Kdwards,  sur  des 
batraciens  dont  il  avait  lié  la  trachée  ; celles  enfin  d'autres  expérimentateurs,  dans 
lesquelles  ou  place  la  main  sous  une  cloche,  sur  la  cuve  6 mercure,  démontrent 
surabondamment  l'exhalation  de  l’acide  carbonique  par  la  peau.  Suivant  Collard 
de  (tlarligny,  on  constaterait  aussi  la  présence  de  l'azote  en  quantité  variable,  et 
parfois  celle  de  l'hydrogène  et  de  l’acétate  d'ammoniaque. 

I.a  /tartie  liquide  de  la  transpiration  cutanée,  que  l'on  peut  obteuir  en  faisant 
condenser  sur  les  parois  d'un  cylindre  de  verre  la  vapeur  exhalée  d’une  partie 
vivante,  ne  renferme  guère,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  de  l’eau  et  quel- 
ques matières  volatiles.  I.a  sueur,  au  contraire,  présentera  à l'analyse  unc-con- 
stitulion  plus  complexe. — Faut-il  en  conclure  que  la  source  de  sécrétion  est  diffé- 
rente pour  ces  deux  produits,  et  que  la  peau,  à l’exemple  des  membranes  séreuses, 
est  susceptible  de  laisser  exhaler  de  tonte  sa  surface  ce  qui  constituerait  la  / ter - 
spi ration  cutanée  insensible,  tandis  que  les  glandes  sudorifères  auraient  pour  usage 
de  sécréter  la  sueur  proprement  dite?  Connaissant  l’extrême  richesse  de  la  peau 
eu  glandes  de  cette  nature,  tenant  compte  de  ce  fait  que  la  couche  superficielle 
de  cette  membrane,  l'épiderme,  ne  se  laisse  pas  pénétrer  du  dehors  au  dedans, 
ni  du  dedans  au  dehors,  par  les  liquides , on  est  conduit  à admettre  qu'aux 
glandes  sudoripares  et  6 leurs  canaux  excréteurs  revient  le  rôle  de  produire  et  de 
laisser  échapper  le  fluide  exhalé  normalement  il  la  surface  de  la  peau,  et  celui 
qui,  devenu  plus  abondant  dans  certaines  circonstances,  constitue  la  sueur. 

Pour  divers  auteurs,  la  sueur  proprement  dite  est  le  liquide  que  laisse  évaporer 
la  peau,  comine  fait  aussi  la  muqueuse  pulmonaire,  et  le  liquide  sécrété  par  les 
glandes  sudorifères  ue  serait  qu'un  produit  spécial  qui  viendrait  se  surajouter 
connue  celui  des  glandes  sébacées  : il  en  serait  donc  ici  comme  pour  les  muqueuses 
où  le  mucus  est  un  produit  général  qui  rend  l'eau  visqueuse,  et  auquel  s'ajoutent 
d'autres  produits  suivant  les  régions. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  sueur  offre  la  fluidité  et  la  transparence  de  l'eau.  Son 
odeur  est  sui  generis,  sa  réaction  est  ordinairement  acide,  mais  devient  prompte- 
ment alcaline  sous  l'influence  de  l'évaporation.  — Si  l'on  fractionne  la  sueur 
recueillie  pendant  la  durée  d’une  sudation,  on  constate  que  le  premier  tiers  est 
toujours  acide,  le  second  neutre  ou  alcalin,  et  le  troisième  alcalin. 

I.es  premières  recherches  sur  la  composition  de  la  sueur  ont  été  faites  par 
Thénard  (1).  Il  obtint  celte  humeur  au  moyen  d'un  gilet  de  flanelle  préalable- 
ment bien  lavé  dans  de  l’eau  distillée,  pois  séché,  et  qui,  pendant  dix  jours,  fut  porté 
immédiatement  sur  la  peau  au-dessous  d'une  chemise  de  toile.  Le  gilet  fut  ensuite 
lavé  avec  de  l’eau  qu'on  évapora  dans  une  cornue  : le  produit  de  la  distillation 
avait  l'odeur  propre  à la  sueur,  et  il  était  faiblement  acide.  Thénard  conclut  de 
son  analyse  que  l'humeur  de  la  transpiration  cutanée,  outre  de  l'eau,  renferme 
du  chlorure  sodiqnc  et  de  l'acide  acétique,  un  peu  de  phosphate  sodique,  des 
traces  de  phosphate  calcique  et  ferrique,  et  une  matière  animale  qu'il  compare  à 
la  gélatine,  probablement  à cause  de  sa  propriété  d'être  précipitée  par  le  tannin. 

lierzelius  (2),  ayant  fait  aussi  quelques  recherches  sur  la  sueur,  dit  que  cette 

(t)  Cita! par Bouteurs.  Ckimte, IraJ. franç.,  t.  Vil.p.  3-21.  Pari*.  1813. 

(2)  Chimie,  Irfcl.  franç  , t.  Vit,  p.  32  V etsuiv. 


Digitized  by  Google 


SÉCRÉTION  DK  LA  80F.IR.  967 

humeur  lient  en  dissolution  les  infimes  matières  qu'on  rencontre  dans  les  liquides 
arides  de  la  chair  musculaire,  et  qui,  après  l'évaporation,  sont  dissoutes  par  l'alcool. 
• Mais  la  sueur,  ajoute  cet  illustre  chimiste,  renferme  tant  de  chlorure  so'dique, 
que  l'extrait  alcoolique  se  remplit  de  cristaux  de  ce  sel.  Elle  laisse  aussi  une  petite 
quantité  de  matières  animales  insolubles  dans  l’alcool,  probablement  semblables, 
quant  à leur  nature,  à celles  qu'on  trouve  en  géuéral  dans  les  liquides  du  corps. 
Le  chlorure  ammoniqne  est  aussi  an  nombre  des  sels  qui  cristallisent  dans  la  dis- 
solution alcoolique  de  la  sueur  desséchee.  • 

Afin  d'obtenir  le  produit  de  la  perspiration  cutanée  insensible  de  l'homme, 
Ansclmino  (1)  fit  séjourner,  [vendant  plusieurs  heures,  le  hras  tout  entier  de  divers 
individus  dans  un  long  cylindre  de  verre,  sans  ouverture  inférieure,  et  dont  il 
ferma  hermétiquement  l'orifice  supérieur  au  moyen  d'une  toile  cirée  solidement 
attachée  autour  du  membre,  mais  de  telle  sorte  que  nulle  part  ce  dernier  ne  tou- 
chait le  cylindre.  La  quantité  de  fluide  perspiré  obtenue  par  ce  moyen  ne  fut 
jamais  considérable,  et  pouvait  tout  au  plus,  par  chaque  individu,  fitic  évaluée  à 
une  cuillerée  il  bouche  |iour  cinq  ou  six  heures.  « Ce  fluide  était  limpide,  inodore, 
insipide  ; il  ne  se  comportait  ni  comme  un  acide,  ni  comme  un  alcali,  et  ne  pas- 
sait pas  ii  la  décomposition  putride.  » A l'analyse,  Ansclniiuo  l’a  trouvé  conqvusé 
d'eau,  — d’acide  carbonique,  — d'acide  acétique — et  d'ammoniaque. 

Dans  les  cas  où  le  bras  avait  été  en  cohtact  avec  le  cylindre  de  verre,  la  matière 
perspirée  recueillie  |>ar  cet  observateur  avait  une  odeur  de  sueur  et  renfermait 
beaucoup  de  chlorure  de  sodium.  Lorsque  l'expérience  avait  lieu  pendant  un 
temps  frais,  et  quand  la  peau  était  sèche,  le  liquide  était  beaucoup  moins  abon- 
dant; on  y trouvait  de  l’acide  carbonique,  mais  pas  de  quantité  appréciable  d'am- 
moniaque, ni  d'acide  acétique. 

Quant  à la  sueur  proprement  dite,  Ansclmino  en  recueillit  au  moyen  d’une 
éponge  promenée  sur  la  peau  de  cinq  jeunes  gens  soumis  il  une  sudation  assez 
abondante:  chaque  sujet  avait  fourni  six  à dix  onces  de  celle  humeur.  Celle-ci 
était  trouble,  avait  une  saveur  salée,  une  odeur  particulière  plus  ou  moins  pro- 
noncée suivant  les  individus;  son  exposition  prolongée  à l'air  la  faisait  passer 
à la  putréfaction.  — D'après  ses  analyses,  1 00  parties  de  sueur  desséchée  con- 
tiennent : 

•Matières  insolubles  dans  l'eau  et  l'alcool  (sels  calciques  pour  la  plus  grande 
partie)  — 2 puur  100.  — Matière  altitu  de  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans 
l’alcool  et  sulfates  = 21 . — Matières  solubles  dans  l'alcool  alTaibli  ; chlorure  sodi- 
que,  extrait  de  viande  = 68.  — Matières  solubles  dans  l'alcool  anhydre,  extrait 
de  viande,  acétate  alcalin  et  acide  acétique  libre  = 29. 

En  outre,  Anselmino  a trouvé  que  100  parties  du  résidu  sec  de  la  sueur  lais- 
sent, après  incinération,  22,9  parties  de  cendres  renfermant  du  carbonate,  du  sul- 
fate et  du  phosphate  sodiques,  un  pou  des  mêmes  sels  (votassiques  et  du  chlorure 
sodique,  tous  solubles  dans  l’eau,  plus  du  phosphate  et  du  carbonate  calciques, 
av  ec  des  traces  d'oxvde  ferrique,  qui  furent  laissés  par  ce  liquide. 

Le  même  expérimentateur,  ayant  fait  des  recherches  sur  la  sueur  de  différents 
malades,  n’a  obtenu  que  des  résultats  peu  satisfaisants.  Il  dit  néanmoins  avoir 
constaté  la  présence  d'une  plus  graude  quantité  d'ammoniaque  et  de  sels  dans  la 


(l)  Ilfrknchct  IKr  ta  nature  chimique  de  ta  tueur  Jour  nui  des  progrès,  I.  Il,  p.  |2|, 
année  I sa"). 
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sueur  des  goutteux,  et  avoir  trouvé  de  l'albumine  dans  une  sueur  critique,  it  la 
suite  d'uni'  lièvre  rhumatismale,  etc. 

Suivant  Berzelius,  il  y a vraisemblablement  des  différences  dans  la  couqwsitiou 
de  la  sueur  des  diverses  parties  du  corps,  et  ce  liquide  u'cntrainc  point  partout 
les  mêmes  matières  : la  sucurdes  pieds  présente  une  odeur  différente  de  celle  des 
autres  parties,  et  celle  des  aisselles  a une  odeur  ammoniacale;  (lira  les  per- 
sonnes grasses,  la  sueur  des  organes  génitaux  contient  fréquemment  de  l'aride 
butyrique,  et  le  produit  des  glandes  sudorifères  de  l'aisselle  parait  différer  nota  - 
blement  de  celui  qui  est  coutcnn  dans  les  autres  glaudes  sudnripares. 

I.es  recherches  les  plus  récentes  et  les  plus  complètes  sur  la  composition  de  la 
sueur,  chez  l'homme,  sont  dues  ii  P.  Kavrc  (I).  C'est  par  leur  exposition  que  nous 
terminerons  l'histoire  chimique  de  cet  important  fluide. 

I,a  quantité  totale  de  sueur,  sur  laquelle  Favre  a fait  plusieurs  séries  d'expé- 
rieuccs,  a été  de  ûâ  litres  environ. 

Il  s’est  entouré  de  nombreuses  précautions  pour  obtenir  la  soeur  aussi  pure  que 
|Kissiblc  : le  sujet,  soumis  à l'expérience,  prenait  un  bain  de  vajieur  tous  les  deux 
jours,  et  portait  du  linge  d'une  propreté  extrême;  puis,  avant  de  le  placer  dans 
l’appareil,  ou  lui  donnait  un  bain  simple  et  une  douche  d'eau  tiède. 

L’appareil  consistait  en  une  sorte  de  baignoire  de  tôle  parfaitement  étamée,  et 
reposait  sur  une  table  appropriée  et  légèrement  inclinée,  de  telle  sorte  que  la 
sueur  arrivait  à la  partie  déclive,  et  s’écoulait  par  une  rigole  aboutissant  à une 
ouverture  à laquelle  était  soudée  une  tubulure  qui  s'engageait  dans  le  goulot  d'on 
flacon.  La  tête  do  sujet  en  expérience  était  placée  au  sommet  du  plan  incliné,  et 
les  pieds  à la  partie  la  plus  déclive. 

Chaque  expérience  durait  d’une  heure  h une  heure  et  demie,  l'appareil  étant 
placé  au  milieu  d'une  étuve  chauffée  par  un  jet  de  vapeur.  La  sueur  recueillie 
était  presque  immédiatement  soumise  II  l'analyse. 

D'après  Favre,  la  sueur  renferme  beaucoup  de  chlorure  de  sodium,  du  chlo- 
rure de  potassium,  d’autres  sels,  de  l'urée,  et  un  nouvel  acide  azoté  uni  à la 
soude  et  il  la  potasse,  qu’il  propose  d'appeler  acide  itidorigue  pour  rappeler 
son  origine.  La  formule  de  rct  acide  le  rapproche,  h certains  égards,  de  l’acide 
urique,  acide  qu’on  ne  retrouve  |)as  dans  la  sueur. 

Lue  analyse  du  même  chimiste  a donné  les  résultats  suivauts,  quant  aux 
proportions  des  diverses  parties  constituantes  de  la  sueur  : 


Pour  i 4 litres. 

Pour  HI000  grammes. 

Chlorure  de  sodium 

22,30 

Chlorure  de  potassium 

2,43 

Sulfates  alcalins 

0,11 

Alhurn inatrs  alcalins 

0,01 

0,03 

I.actatcs  alcalin» 

. ...  4,44 

3,17 

Sudorules  alcalins 

15,62 

Urée 

0,12 

Matières  grasses 

0,13 

Kan 

9953,73 

Outre  ces  principes,  on  peut  rencontrer  dans  la  sueur  des  traces  de  phosphates 
alcalins,  de  phosphates  alcaliuo-terreux,  et  des  débris  d'épiderme. 

(1)  Compte»  rettthts  ite  t JendCmte  île»  seienre»  île  Paris,  novembre  Ist2,  et  Irehlrrt  jette- 
rotes  de  médecine,  18  51,  [■'  «rlc,  1.  Il,  |>.  I et  sulv.  v 
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Thénard  <T  d’autres  chimistes  avaient  signalé,  dans  la  sueur,  la  présence 
de  sels  ammoniacaux  qui  provenaient  sans  doute  de  1a  décomposition  de  l'urée  : 
ou  sait  qu’en  eiïel  la  transformation  de  ce  priucipe  en  carbonate  d'ammo- 
niaque est  facile  sous  l’influence  de  la  fermentation  provoquée  par  des  traces 
du  matières  azotées.  Mais  Favre,  le  premier,  est  parvenu  à isoler  l'urée  de  la 
sueur  humaine  (*). 

Itécemment  Fuuku  a trouvé  aussi  de  l'urée  daus  ce  liquide,  il  en  a rencontré 
0,38  pour  100. 

Favre,  étudiant  d'une  manière  comparative  les  élémeuts  de  l'urine  et  ceux  de 
la  sueur,  a constaté  entre  eux  une  grande  analogie  quant  à leur  nature,  et  une 
grande  dilTérence  eu  égard  à leur  quantité  relative  dans  l'un  et  l’autre  liquide.  — 
La  matière  minérale,  prédominante  dans  les  deux  cas,  est  le  sel  marin,  étais  lus 
sulfates  et  les  phosphates,  qui  sont  abondants  dans  l’urine,  se  retrouvent  à (veine 
daus  la  sueur;  ce  qui  prouve  que  les  sels  minéraux  ne  sont  pas  indistinctement 
éliminés  par  les  divers  émonctoires  de  l’économie. 

Sueur,  sur  li  titre j.  Lime,  sur  IL  litres. 


Gram.  Gram. 


Chlorures 

34,639 

57,018 

Sulfates 

0,1  «0 

21,769 

Phosphates 

traces 

5,381 

Alcalis  exprimés  eu  soude  réelle. 

4,183 

2,494 

Matières  organiques 

22,920 

139,650 

Les  139c, 650  de  matières  organiques  contenues  dans  ces  lh  litres  d’urine  ne 
comprennent  ni  l’urée  ni  l’acide  urique. 

III.  — Le  but  de  la  perspiratiou  cutanée  et  de  la  sécrétion  de  la  soeur  (tarait 
être  multiple. 

La  quantité  de  matières  solides  qui  s’échappent  par  cette  voie  est  peu  considé- 
rable, et  d’ailleurs  ces  matières  se  retrouvent  dans  l'urine,  de  telle  sorte  qu’on  ne 
saurait  considérer  leur  élimination  comme  étant  l’objet  principal.  8aus  doute, 
comme  l’a  fait  observer  Favre  dans  son  remarquable  travail,  il  y aurait  de  l’in- 
térêt à comparer  la  quantité  des  matériaux  solides  éliminés  par  la  transpiration 
cutanée  dans  les  circonstances  habituelles  à celle  des  matériaux  solides  fournis  par 
l’urine  dans  le  même  temps  (dans  les  vingt-quatre  heures,  par  exemple),  alin  de 
connaître  jusqu’à  quel  point  ces  deux  fonctions  de  sécrétion  sont  complémen- 
taires, pour  expulser  une  certaine  somme  de  matériaux  solides;  malheureusement 
on  n’entrevoit  guère  le  moyen  de  rendre  comparables  les  déductions  fournies  par 
la  transpiration  forcée  avec  les  résultats  que  fournirait  la  transpiration  uaturcllc. 

Quoi  qu’il  en  soit,  c’est  surtout  de  l’eau  que  la  transpiration  cutanée  entrante 
hors  de  l'économie,  et  nous  savons  déjà  que  la  transpiration  sert  de  régulateur 
(tour  l'abaissement  de  la  température  du  corps,  lorsque  cette  dernière  a été 
(vortée  à un  trop  haut  degré  par  un  exercice  violent  ou  par  la  chaleur  élevée  de 
l'air  ambiant.  — L'homme  se  trouve-t-il  dans  un  climat  froid,  dit  Lavoisier  (1), 


t*>  FOCBCaot  avait  deji  avancé  ,|u'il  exiatail  de  Vurre  dans  ta  sueur  de  cLeval  (vuy.  Bi.ultl.ics, 
Traite  de  chimie,  t.  VII,  |».  :l  Ju  irad.  franc,  de  Es-iiuger,  l’an*,  1 H J aj. 

(IJ  Mémoires  (te  yjcaddinie  des  sciences  de  Ports,  1789,  p.  S78, 
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d'un  côté  Pair  étant  plus  dense,  il  s’eu  décompose  une  plus  scande  (pianlilé  dans 
le  poumon  (et  les  capillaires  généraux),  plus  de  calorique  se  dégage  et  va  réparer 
la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  extérieur  ; d'un  antre  côté,  b transpira- 
tion diminue,  il  se  fait  moins  d'évaporation,  donc  moins  de  refroidissement.  I.c 
même  individu  passe-t-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude,  l'air  est 
plus  raréfié,  il  ne  s’eu  décompose  plus  une  aussi  grande  quantité,  moins  de  calo- 
rique se  dégage  dans  le  poumon  (et  les  capillaires  généraux);  une  transpiration 
cutanée  abondante,  qui  s'établit  alors,  enlève  tout  l'excédant  du  calorique  que 
fournit  la  respiration  : et  c'est  ainsi  que  s'établit  celte  température  à peu  près  cnn  - 
stante  de  38  degrés  centigrades,  que  plusieurs  quadrupèdes  et  que  l’homme  par- 
ticulièrement conservent  dans  quelques  circonstances  qu’ils  se  trouvent.  — Ainsi 
nul  doute  qu’un  des  usages  de  la  transpiration  cutanée  ne  soit  de  maintenir  l'équi- 
libre de  la  température  du  corps. 

Mais  nous  avons  vu  que  dans  la  matière  de  la  perspiration  cutanée  insensible  se 
trouve  dissous  de  l’acide  carbonique,  qu’en  même  temps  que  cette  matière  seia  - 
|>ore,  se  dégagent  aussi  par  la  peau  de  l'azote  (*)  et  de  l’acide  carbonique  libres  (*’) , 
derniers  produits  des  métamorphoses  de  la  nutrition.  Quant  à la  sueur  propre- 
ment dite,  nous  connaissons  déjà  également  tous  les  matériaux  qu’elle  est  chargée 
d'culrainer  au  dehors.  Aussi  ne  semble-t-il  guère  contestable  qu'un  autre  usage 
de  ces  sécrétions  doive  se  rap|iortcr  à la  dépuration  du  sang. 

Iles  observations  et  des  expériences  concluantes  prouvent  bien  d’ailleurs  la 
liaison  intime  qui  existe  entre  la  transpiration  et  l’état  de  santé.  Qui  ne  sait  que 
lorsqu’une  variation  brusque  de  température  vient  à interrompre  la  transpiration 
iout  à coup,  il  en  résulte  ce  qu'on  ap|>elle  un  refroidissement,  source  d’un  grand 
nombre  de  maladies?  I n supprimant,  à l'aille  d'enduits  inqierméablcs  {goudron, 
vernis,  colle  forte,  etc.),  l'évaporation  cutanée  chez  divers  animaux,  Fourrault  jl) 
a vu  survenir  des  désordres  graves  suivis  d'une  mort  plus  ou  moins  rapide. 
H.  Boule;  (2),  en  reproduisant  les  mêmes  expériences  sur  des  chevaux  rasés,  puis 
enduits  de  goudron,  a observé  tons  les  effets  d'une  véritable  asphyxie  lente  : un 
premier  cheval  succomba  le  dixième  jour  ; un  deuxième  survécut  neuf  jours;  tin 
troisième  sept  jours  ; un  dernier,  enduit  d'abord  de  colle  forte,  puis  d'une  rouelle 
de  goudron,  mourut  dans  la  neuvième  heure  qui  suivit  cette  double  application. 
Après  la  mort  des  auintanx,  en  pareil  cas,  on  trouve  les  tissus  et  les  organes, 
principalement  les  poumons,  le  foie  et  les  muqueuses,  gorgés  d'un  sang  noir, 
comme  après  l’asphyxie,  fl  est  présumable  que  l'acide  carbonique  non  expulsé, 
s’accumulant  dans  le  sang,  a lin i par  déterminer  une  asphyxie  lente  qu’on  ne 
saurait  guère  rap|M>rtcr  à la  rétention  de  l’eau,  puisqu’on  voit  sans  cesse  la  sécré- 
tion urinaire  et  la  perspiration  pulmonaire  pouvoir,  sous  ce  rapport,  supplécr 
l’évaporation  cutanée.  * 

(*)  Suivant  CtiXLXItD  nr  MxttTtcsY. 

(••}  n'aprés  les  recherche*  de  Sc.uxm.isc  ( du  h . de  ehim.  et  tir  ph|i.,  a*  série,  t.  VI 1 1 et  de 
IIxssovfh  (De  quant,  relal.  et  absol.  acitti  enrbonirl  ab  humilie  ta  nu  rl  irjrolo  rxhalali, 
Copenhague,  | s4  a),  l'exhalation  d'acide  carbonique  par  la  |teau  aérait  environ  as  toi»  moindre  que 
t'exhalatiou  par  le  poumon. 

(I)  pm  UC U1.T,  Expériences  démontrant  l'influente  dr.  ta  supprrstion  méraniqur  dr  la 
transpiration  ru  ta  lire  sur  l'altératio  n du  samj  [Comptes  rendus  de  l’réead.  des  se.  de  Paris 
t.  VI,  p.  aotl  ; — Ibid.,  I.  XII,  p.  ISS,  I.  XVI.  p.  ISO.  sa»i. 

(l;  Itreueil  de  médrrlnr  vétérinaire,  lsso.p.  &,  SUS. 
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SÉCRÉTION  SÉBACÉE  (*). 

La  matière  sébacée  est  sécrétée  ]ur  de  |>elilrs  glandes  qui,  en  général,  appar- 
ticnncnt  à la  classe  des  glandes  en  grappe.  Situées  dans  les  couches  superficielles 
du  derme,  ces  glandes,  qui  font  complètement  défaut  dans  certaines  parties  du 
corps,  comme  à la  plante  des  pieds  et  à la  paume  des  mains,  forment  un  plan 
superposé  aux  glandes  swlorifères.  Les  conduits  excréteurs  des  unes  cl  des  autres 
marclieut  isolément. 

Quels  rapports  les  glandes  sébacées  afTeclent-elles  avec  tes  follicules  pilifères? 
D’après  Ëichhorn  ( I ),  ces  glandes  n'existeraient  point  comme  organes  distincts,  et  la 
matière  sébacée  serait  sécrétée  dans  les  kvstes  des  poils.  Partout  où  il  y a des  poils, 
suivant  K.  II.  Weber  (2),  les  glandes  sébacées  s'ouvrent  dans  les  follicules 
pileux  eux-mèiues.  — Ch.  Robin  (3)  distingue  des  glandes  sébacées  proprement 
dites  cl  des  glandes  pileuses:  les  premières  offrent  une  embouchure  commune  avec 
les  petits  follicules  pileux,  et  les  secondes  s'ouvrent  dans  de  larges  follicules  pili- 
fères. Quant  à kollikcr  (ù),  qui  admet  que  plusieurs  des  glandes  sébacées  sont 
constituées  par  de  simples  ulricules  pyriformes,  taudis  que  d'autres  forment  des 
glandes  en  gra/gte  simple  ou  des  glandes  en  grappe  composée , il  affirme  qu’elles  sont 
généralement  plus  grosses  autour  des  petits  poils  qu'au  voisinage  des  poils  volu- 
mineux. Les  plus  considérables,  d'après  cet  observateur,  se  rencontrent  au  mont 
de  Vénus,  aux  grandes  lèvres,  au  scrotum,  où  l'on  voit,  dis|>osées  très  élégamment 
autour  du  même  follicule  pileux,  quatre  à huit  glandes  sébacées. 

Au  gland  et  à la  face  interne  du  prépuce,  existent  des  glandes  sébacées  ordinaires 
( glandes  de  Tyson),  mais  qui,  n’affeelant  aucun  rapport  avec  des  follicules  pileux, 
viennent  s'ouvrir  directement  à la  surface  de  la  peau. 

Chaque  glande  sébacée  se  compose  d'une  enveloppe  extérieure  de  tissu  con- 
jonctif, et  d’un  amas  de  cellules  placées  intérieurement,  cellules  variables  sui- 
vant les  régions,  fies  dernières,  arrondies  ou  ovoïdes,  contiennent  des  gouttelettes 
graisseuses  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  forment,  en  se  détachant,  la 
matière  sébacée,  masse  jaune  ou  blanc  jaunâtre,  demi-fluide  à l’état  frais  et  à la 
température  du  corps,  dans  laquelle  l'analyse  a révélé  la  présence  de  la  caséine, 
de  l'albumine,  de  la  graisse,  de  matières  extractives  et  de  phosphate  calcaire.  — 
De  la  cholestérine  a été  trouvée  en  minime  proportion  dans  la  matière  sébacée 
du  prépuce. 

Sur  100  parties  de  l'humeur  sébacée,  qui  recouvre  si  abondamment  la  peau 
des  enfants  à leur  naissance,  on  a trouvé  10, 15  de  margarine,  d’oléine,  de  mar- 
garates  et  d’oléates  alcalins;  5,50  de  matière  azotée,  d'épithélium,  etc.; 
84,55  d'eau. 

I.a  sécrétion  sébacée  parait  avoir  pour  usage  d'assouplir  la  peau,  de  la  revêtir 
d'une  sorte  d'enduit  gras  propre  à la  protéger,  jusqu'à  un  certain  point,  contre 
l'action  de  l'eau  ou  des  matières  excrémentitielles.  Il  est  à noter  que,  dans 

(•)  De  sébum,  Mitf, 

(1)  UrCKF.t's  ArcMv,  etc.,  1820,  n“  3,  p.  305. 

(2)  Hiohot-'s  A'oUoen, inara  18(0. 

(3)  I/ist.  nntur.  drs  régetaux  parasites.  Pari»,  1933,  p.  lu*. 

(4)  Histolojie  humaine , p.  lH-t  et  «uiv.,  trait,  franr.  Pari»,  18ôC. 

lom.lt  , mmoLOG..  r.  i.  B.  H2 


Digitized  by  Google 


972  I1F.S  SÉCRÉTIONS. 

les  points  on  la  sueur  terni  à séjourner  longtemps,  comme  à l'aisselle  ou  à 
l’aine,  les  glandes  sébacées  sont  extrêmement  abondantes.  Elles  sont  nom- 
breuses aussi  au  pourtour  de  l'anus,  dans  le  voisinage  du  méat  urinaire  citez  la 
femme,  etc. 

La  matière  sébacée  concourt  â rendre  les  cheveux  ou  les  poils  lisses  et  souples, 
et  II  empêcher  les  plumes  de  certains  oiseaux  de  se  laisser  mouiller  ; sous  le  nom 
de  suint,  elle  imprègne  la  laine  de  brebis.  Son  odeur,  comme  celle  de  la  trans- 
piration cutanée,  varie  avec  les  espèces  animales.  — Divers  auteurs  ont  cru  devoir 
rapprocher,  comme  ayant  quelques  analogies,  la  matière  sébacée  du  musc,  du 
castoréum,  de  la  civette,  de  l'huile  fétide  du  putois,  etc.,  tous  produits  de 
sécrétion  qui,  comme  cette  matière,  sont  plus  ou  moins  riches  en  substances 
grasses. 

Quant  II  la  sécrétion  du  rérumen,  elle  est  due  il  des  petits  corps  glandulaires 
de  couleur  brunâtre,  de  forme  semblable  à celle  des  glandes  sudnripares,  et  sié- 
geant dans  la  portion  cartilagineuse  du  conduit  auditif  externe,  entre  la  peau  et 
le  cartilage,  où  ils  forment  nnc  couche  continue. 

De  ses  recherches  sur  le  cérumen  des  oreilles,  Ber/.elius  (I)  conclut  que  cette 
matière  est  une  combinaison  émulsivc d’une  graisse  molle  et  d’albumine  avec  une 
autre  matière  de  nature  certainement  particulière,  un  extrait  jaune,  fort  amer, 
soluble  dans  l'alcool,  une  matière  cxtractiforme  soluble  dans  l'eau,  et  des  lartates 
calcique  et  alcalins,  mais  qu'elle  ne  renferme  aucun  chlorure,  ni  aucun  phosphate 
soluble  dans  l'eau. 

Le  cérumen,  ajoute  Rcrzelius,  paraît  avoir  |>our  usage  d’empêcher  les  insectes 
de  pénétrer  dans  le  conduit  auditif  externe,  soit  parce  qu'il  les  retient  en  v crlu  de 
sa  viscosité,  soit  parce  que  son  principe  amer  leur  inspire  de  la  répugnance.  — 
Quelquefois  il  s'amasse,  s'endurcit  et  cause  la  surdité,  en  bouchant  le  conduit 
auditif:  en  pareil  cas,  on  le  ramollit  aisément  en  versant  dans  le  conduit  un 
mélange  d'huiles  de  térébenthine  et  d'olive,  qui  rend  la  graisse  liquide.  l!nc 
injection  d’eau  tiède,  que  l’on  pousse  ensuite  avec  une  certaine  force,  sufflit  pour 
amener  au  dehors  la  niasse  céruinineuse,  cause  de  l’accident. 

SÉCRÉTION  MUQUEUSE. 

Le  mucus,  liquide  existant  â la  surface  de  toutes  les  membranes  muqueuses, 
est  sécrété  dans  quelques-unes  par  le  tissu  même  de  ces  membranes,  et,  dans 
d’autres,  par  des  follicules  spéciaux  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  follicules  muci- 
pares.  Par  exemple,  la  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus  frontaux,  les  sinus  sphé- 
noïdaux, etc.,  est  complètement  dépourvue  de  ces  follicules,  et  pourtant  on  sait 
combien  la  sécrétion  du  mucus  à sa  surface  est  parfois  abondante  dans  certains 
coryzas. 

Fourcrov  et  Vauquclin  considéraient  le  mucus  comme  un  fluide  identique  dans 
tous  les  points  où  il  est  versé.  Sans  doute,  il  est  partout  à peu  près  le  même  sous 
le  rap|iort  de  sa  viscosité;  mais,  selon  la  remarque  de  Berzelius  (2),  il  varie 
beaucoup  à l’égard  de  ses  caractères  chimiques,  suivant  la  nature  des  liqueurs  ou 


(Il  Traité  de  chimie,  Irait,  franc.  Pari»,  1833,  t.  Vit,  p.  368. 
(2)  Outr.  cil.  Pari».  1833,  t.  Vit.  p.  IVt. 
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des  matières  auxquelles  il  est  destiné  à résister.  Par  mucus,  dit-il,  un  doit  entendre 
une  substance  solide  qui  ne  se  dissuul  pas  dans  l'eau,  mais  qui  peut  s imbiber  de  ce 
liquide,  en  se  gonflant,  en  détenant  molle,  visqueuse  et  même  quelquefois  demi- 
fluide.  Celle  substance,  j la  surface  interne  de  la  membrane  qui  l'épanche  uni- 
formément. est  pénétrée  de  l'eau  chargée  de  sels  qui  provient  du  sérum  du  sang, 
cl  se  com|>orte  en  tous  |X)ints  comme  si  sa  sécrétion  tenait  à la  conversion  de  l'al- 
bumine du  sérum  en  cette  matière  susceptible  de  sc  gonfler  dans  l’eau.  Cepen- 
dant la  preuve  que  le  mucus  n'est  |>oint  de  même  nature  partout,  c'est  que,  par 
exemple,  le  mucus  de  la  vésicule  du  liel  est  tout  à fait  insoluble  dans  les  acides, 
qui  le  coagulent  et  le  précipitent  de  sa  dissolution  dans  une  liqueur  alcaline,  tandis 
qu’au  contraire  celui  de  la  face  interne  de  la  vessie  urinaire  se  dissout,  jusqu’à  un 
certain  point,  tant  dans  les  acides  étendus  que  dans  les  alcalis. 

Berzelius,  ayant  analysé  le  mucus  nasal , lui  a trouvé  la  composition  suivante  (1)  : 


Mucus  particulier 5,33 

Extrait  soluble  dans  l'alcool  et  lactate  alcalin 0,30 

Chlorures  sodique  cl  potassique 0,50 

Extrait  soluble  dans  l'eau  avec  traces  d'albumine  et  d'un 

phosphate 0,35 

Soude  combinée  avec  le  mucus - 0,09 

Eau 93,37 


100,00 

Toutes  ces  substances,  hormis  le  mucus  particulier , sont  communes  au  mucus 
nasal,  au  pus  et  au  sang. 

Comme  le  fait  observer  llcnle  (2),  sous  le  nom  de  mucus  on  a réuni  trois  ma- 
tières différentes  entre  elles,  par  leur  origine,  leur  destination  physiologique  et 
leur  composition,  savoir  : t"  les  débris  de  l’épiderme  des  membranes  muqueuses, 
qui  s'accumulent  par  suite  d'une  desquamation  incessante  ; 2°  du  pus,  liquide  mêlé 
d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  granulations  particulières,  qui  se  forme 
dans  les  plus  légères  inflammations  des  membranes  muqueuses;  3“  le  mucus  pro- 
prement dit,  ou  sécrétion  liquide  des  glandes  mtteipares.  — Ce  mucus  tient-il  en 
dissolution  une  matière  qui  lui  soit  propre,  ou  bien  sa  sécrétion  n’est-elle  autre 
chose,  pour  ainsi  dire,  que  le  plasma  du  sang  transsudant  à travers  les  vaisseaux? 
Jusqu'à  présent,  on  n’a  pas  réussi  à isoler  cette  matière,  qui  serait  la  caractéris- 
tique du  mucus.  1!  faut  dire  néanmoins  que  l’on  a signalé,  sous  le  nom  de  muco- 
cine,  une  ou  plusieurs  substances  organiques  auxquelles  le  mucus  devrait  sa  vis- 
cosité. 

Le  mucus  est  une  humeur  plus  ou  moins  gluante  et  filante,  généralement  fade 
et  insipide;  l'eau,  nous  l'avons  dit,  le  fait  gonfler,  mais  ne  le  dissout  pas.  la 
chaleur  ne  le  coagule  point.  Lorsqu’il  a été  délayé  dans  l’elu,  l'alcool  l’en  pré- 
cipite. On  trouve  dans  le  mucus  de.  la  pyine  (Gucterhock)  : cette  matière  ani- 
male, soluble  dans  l'eau , serait  commune  au  pus  et  au  mucus.  Le  mucus  tient 
en  suspension  un  grand  nombre  de  cellules  d'épithélium,  et,  suivant  que  ce  der- 
nier est  pavimenteux,  nucléaire  eu  cylindrique,  on  peut  être  mis  à même  de 
déterminer  le  point  duquel  provient  le  mucus  sécrété. 

Le  mucus  forme  une  couche  d’épaisseur  variable  à la  surface  des  différentes 


(1)  Ouvr.  cil.,  t.  Vil,  p.  4 0 :i . 

(2)  Anal,  génér. , trari.  de  Jourdan.  Paria,  1843,  t.  1,  p.  56  el  suit. 
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muqueuses.  Lorsqu'une  de  ces  membranes  (muqueuses  de  la  vésicule  biliaire, 
de  la  vessie,  du  recliiin)  doit  être  toujours  ou  plus  ou  moins  longtemps  en  contact 
avec  des  matières  irritantes,  il  est  sécrété  en  beaucoup  plus  grande  abondance 
qu’au  niveau  des  autres  muqueuses  que  ces  matières  l'ont,  pour  ainsi  dire, 
qu'effleurer  il  leur  passage. 

Ainsi,  protection  contre  l'action  des  ror|)S  irritants,  tel  parait  être  le  rôle  prin- 
cipal que  remplit  le  mucus  ; de  plus,  cette  liqueur  entretient  les  membranes,  avec 
lesquelles  elle  se  trouve  en  contact,  dans  un  état  de  souplesse  indispensable  h leurs 
usages  particuliers.  — On  a supposé  que,  dans  certains  phénomènes  de  la  diges- 
tion, le  mucus,  en  se  décomposant,  pouvait  agir  à la  manière  d'un  ferment  : nous 
avons  dit  déjà,  en  nous  occupant  de  ces  phénomènes,  ce  qu'il  faut  penser  d'une 
pareille  hypothèse. 


SÉCRÉTIONS  SÉREUSE  ET  SYNOVIALE. 

I. — Les  membranes  séreuses  splanchniques,  sortes  de  grands  sacs  sans  ouverture, 
étalés  et  repliés  autour  des  viscères  les  plus  importants,  présentent  une  texture 
assez  simple,  t u substratum  rcllulo-fihreux , plus  ou  moins  résistant  suivant  la 
région,  forme  une  espèce  do  doublure  extérieure  à chaque  séreuse,  et  est  tapissé 
à sa  face  interne  par  une  couche  de  cellules  épithéliales  pavimentcuses.  I-e  précé" 
dent  feuillet  cellule-fibreux  possède  des  vaisseaux  sanguins  en  grand  nombre; 
aussi,  surtout  dans  certains  états  pathologiques,  sa  vascularisation  devient-elle  des 
plus  évidentes.  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques,  ils  avaient  été  accordés  si  lar- 
gement aux  membranes  séreuses,  qu'on  les  avait  considérées  comme  formées  pres- 
que uniquement  par  eux  ; mais  cette  opiuion,  d’après  des  recherches  nombreuses 
et  récentes,  ne  paraît  plus  pouvoir  être  défendue.  Il  en  est  de  même  de  l'hypo- 
thèse émise  par  Bourgery,  qui  a voulu  voir  dans  ces  mcmhraucs  un  lacis  nerveux 
inextricable. 

Dans  certains  points,  les  séreuses  forment  de  petites  saillies,  des  plis  ou  des 
franges  que  l'on  a qualifiés,  5 tort,  du  nom  de  glandes.  Kn  réalité,  elles  ne  ren- 
ferment aucune  espèce  d'organe  glandulaire,  et  le  liquide  que  l'on  observe  dans 
tes  cavités  quelles  limitent  suinte  de  toute  leur  surface  sous  la  forme  d’une  rosée 
presque  incolore. 

I.a  sérosité  de  ces  membranes  y est  versée  à l'étal  liquide.  Il  ne  saurait  plus 
être  question,  en  effet,  de  la  vnpeur  séreuse  qu’on  admettait  autrefois  : les  objec- 
tions que  J.  Davy  (I),  J.  .Mflller  (2),  E.  H.  Weber  (3),  etc.,  ont  formulées  contre 
cette  manière  de  voir,  et  l’observation  directe,  s'opposent  à ce  qu’on  puisse  la  sou- 
tenir encore  aujourd'hui,  t’était  là  une  vue  contraire  aux  lois  de  la  physique  et  de 
la  chimie,  et  qui  ne  pouvait  dépendre  que  de  ce  que  la  théorie  de  la  tension  des 
liquides  n’était  point  encore  développée  à celle  é|>oquc.  — Sur  de  petits  rumi- 
nants, vient-on  à enlever  avec  soin,  dans  une  certaine  étendue  des  parois  abdo- 
minales, la  tunique  élastique  et  les  muscles,  de  manière  à mettre  à nu  le  péri- 
toine, on  voit,  à travers  cette  membrane  transparente,  la  sérosité  déjà  accumulée 

(1)  Philos.  Transacl.,  1822,  part.  Il,  p.  273. 

(2)  Physiol. , t.  I.  p.  428. 

(:»)  Dr  mvitatibvs  rvrp.  hum.  intt/niis  tulidu  il  liquidis  plane  explétif,  etc.  Lc'|*ick. 
|8:IA. 
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dans  1rs  points  déclives  ( I . Évidemment  celle-ci  ne  saurait  dire  regardée  comme 
provenant  d’une  vajieur  condensée  par  l'action  de  l’air,  puisque,  dans  cette  expé- 
rience, le  péritoine  n'avait  point  été  ouvert. 

On  admet  assez  généralement  que,  dans  l’étal  normal,  ce  liquide  ne  se  trouve 
guère  que  dans  la  proportiuu  suffisante  pour  humecter  les  surfaces  séreuses  ; et,  dans 
les  autopsies,  on  a coutume  d'attribuer  le  plus  souvent  la  présence  d'une  quantité 
notable  de  sérosité  à la  transsudalion  cadavérique.  Sans  doute  la  transsudalion  et 
l'imbibition  en  augmente  la  quantité  après  la  mort;  mais,  sur  les  animaux  vivants, 
elle  existe  toujours  en  proportion  telle  qu’on  peut  l'apercevoir  dans  les  points  les 
plus  déclives.  Chez  des  chevaux  morts  par  eiïusion  de  sang,  et  ouverts  immédiate- 
ment après,  Colin  (2)  a généralement  trouvé  de  80  à 100  grammes  de  sérosité  dans 
le  péricarde,  de  100  à 200  grammes  dans  les  plèvres,  de  300  à 1000  grammes 
dans  le  péritoine,  et  de  5 à 8 grammes  dans  les  ventricules  encéphaliques. 

La  production  du  liquide  des  séreuses  s'arrête  le  plus  souvent  au  début  de  l'in- 
flammation de  ces  membranes,  puis  elle  se  rétablit  plus  tard  avec  uue  grande 
intensité,  et  alors  apparaissent  des  caractères  nouveaux  au  point  de  vue  de  la 
coui|)Oxitinu  et  de  la  coagulabilité  de  ce  liquide.  Cette  production  devient  parfois 
très  abondante  sous  l'influeuce  d'obstacles,  plus  ou  moins  prochains,  au  cours  de 
la  circulation;  en  effet,  certaines  hydropisies s'établissent  d’une  manière  presque 
foudroyaute  à la  suite  du  refroidissement  du  corps  couvert  de  sueur,  ce  qui 
semble  indiquer  une  corrélation  remarquable  entre  les  fondions  de  la  peau  et  celles 
des  membranes  séreuses  où,  dans  l'état  normal,  une  résorption  incessante,  doit 
faire  antagonisme  à l'exhalation. 

L'analyse  chimique  du  liquide  des  cavités  séreuses  démontre  qu’il  offre  à 
peu  près  les  caractères  du  sérum  du  sang.  Il  est  vrai  que  l’analyse  dont  il 
s'agit  a porté  sur  de  fa  sérosité  accrue  en  quantité  par  l'influence  de  causes  mor- 
bides : dans  l'état  de  santé,  elle  n’est  pas  ordinairement  en  assez  grande  propor- 
tion, et  l’on  comprend  dès  lors  toute  la  difficulté  qu’on  doit  avoir  à s'eu  procurer 
une  quantité  suffisante  pour  eu  faire  l'analyse.  Toujours  est-il,  et  cela  mérite  atten- 
tion, qu’on  a constamment  trouvé,  dit  Berzelius  (3),  la  composition  de  celte 
liqueur  absolument  identique,  « soit  qu'elle  provînt  des  ventricules  du  cerveau, 
soit  qu’elle  tirât  son  origine  de  la  cav  ité  pectorale,  ou  de  la  cavité  abdominale,  ou 
du  sac  qui  entoure  les  testicules.  • 

Ce  liquide  est  limpide,  sa  teinte  est  légèrement  citrine,  sa  réacliou  alcaline  et  sa 
pesanteur  spécifique  de  1,111  U à 1,020.  On  peut  le  considérer  comme  du  sérum 
du  sang  ayant  environ  le  degré  de  dilution  qu'aurait  le  sérum  ordinaire,  si  on 
l'étendait  d'à  peu  près  sept  fois  son  volume  d'eau  pure  (Berzelius).  Chauffé  jus- 
qu’à l'ébullition,.  il  devient  opaque  sans  se  coaguler;  mais,  si  l'on  continue 
longtemps  la  coction,  il  finit  par  se  troubler,  et  dépose  quelques  petits  llocons 
d’albumine  coagulée,  laquelle  néanmoins  a subi  un  commencement  d'altération 
par  la  longue  durée  de  l'ébullition  et  se  dissout  bien  plus  difficilement  dans  l’acide 
acétique  que  l'albumine  coagulée  du  sérum  du  sang.  — Voici  l’analyse  qu  a 
donnée  Berzelius  (4)  du  liquide  sécrété  par  la  séreuse  cérébrale  : 

(1)  Colin,  Physiologie  comparée  de»  animaux  dome$lique$.  Paris,  l.  II,  p.  43S. 

(2)  Lac.  cil. 

(3)  Traité  de  chimie,  tra«l.  franr.  «1p  Es'lingrr,  t.  VII,  p.  Ml. 

(4)  /.or.  cil . 
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Albumine 1 ,66 

Substance  soluble  dans  l'alcool  avec  lactate  sodique. . 3,32 

Chlorure  potassique  et  chlorure  sodique 7,03 

Soude 0,28 

Substance  animale  insoluble  dans  l'alcool 0,26 

Phosphates  terreux 0,00 

Eau 988,30 


1000,00 


L'analyse  a parfois  révélé,  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses,  la  présence 
de  la  fibrine,  de  la  graisse,  du  sucre,  des  matières  colorantes  de  la  bile,  etc.  ; 
mais,  dans  lotis  ces  cas,  il  s'agissait  d'états  pathologiques  variés. 

Les  usages  du  fluide  contenu  dans  les  cavités  séreuses  semblent  se  rapporter 
uniquement  au  jeu  et  aux  déplacements  divers  des  organes  renfermés  daus  las 
cavités  splanchniques  : toutes  les  parties  dfl  corps  qui  ont  besoin  de  pouvoir 
changer  librement  de  position  respective  sont  en  effet  revêtues  d’une  membrane 
séreuse. 

II.  — Les  articulations  sont  tapissées  à l'intérieur  par  une  couche  épithéliale 
non  interrompue  cl  soutenue  parties  tissus  de  nature  diverse.  On  sait  que  l’exis- 
tence des  membranes  synoviales,  en  tant  que  membranes  formant  un  tout  con- 
tinu, comme  l'admettait  Bichat,  a été  contestée,  et  que  différents  auteurs  les  ont 
considérées  comme  de  simples  surfaces.  De  quelque  manière  qu’on  envisage  le 
problème,  il  ji’eit  parait  pas  moins  vrai  qu'ici  la  couche  de  cellules  épithéliales 
pavimenlcuscs  ne  présente  aucune  interruption.  — Os  membranes  produisant  un 
liquide,  on  a voulu  trouver,  dans  leur  constitution,  des  glandes  capables  de  le 
verser  à leur  surface  interne.  C.  Ilavcrs  (1  ),  un  des  premiers,  décrivit,  sous  le 
nom  de  y landes  synoviales,  des  pelotons  rougeâtres,  spongieux,  situés  dans  l'in- 
térieur de  diverses  séreuses  articulaires.  Ces  prétendues  glandes  ne  sont  en  réalité 
que  de  la  graisse,  revêtue  par  la  membrane  synoviale,  et  abondamment  pourvue 
de  vaisseaux  artériels  et  veineux.  En  raison  de  ce  grand  nombre  de  vaisseaux, 
il  est  bien  certain  que  les  prétendues  glandes  ou  franges  synoviales  peuvent 
prendre  part  à l'exhalation  de  la  membrane;  mais  ce  rôle  n’est  certainement  pas 
dévolu  à elles  seules,  puisque  la  synovie  se  trouve  aussi  abondante  dans  les  arti- 
culations où  ces  appendices  font  complètement  défaut.  Son  exhalation  a lieu  par 
toute  la  surface  de  la  séreuse  articulaire. 

La  synovie  est  un  liquide  clair,  un  peu  jaunâtre  et  doué  d’une  consistance 
oléagineuse.  — L’analyse  de  la  synovie  du  cheval  a donné  à John  les  résultats 


suivants  : 

Eau 92,9 

Albumine G,A 

Substance  animale  non  coagulable  (matière  eilrac- 

livc),  chlorure  et  carbouate  sadiques 0,6 

Phosphate  calcique. 0,15 

Sel  ammonique  et  phosphate  sodique traces 

99,95 


Lassaignc  et  Boissel,  ayant  analysé  la  synovie  de  l’homme,  ont  obtenu  à peu 
près  les  mêmes  résultats.  Slargueron,  Vanquelin  et  Bostock  avaient  aussi  procédé 
antérieurement  à une  pareille  analyse. 

(li  Osleologia,  or  Som « «eic  Obsrrvrlicns  of  Iht  Bonrs  ami  lhe  Paris  belonging  lo  lhem , 
part.  IV.  London,  1091,  in*1. 
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Dans  l'état  normal,  le  fluide  synovial  se  trouve  en  quantité  peu  considérable, 
plus  grande  néanmoins  qu'il  ne  le  faut  pour  opérer  la  simple  liibrifarlion  des  sur- 
faces articulaires.  Chez  un  cheval  en  bonne  santé,  examiné  immédiatement  après 
la  mort,  Colin  fl)  a trouvé  6 grammes  de  synovie  dans  l'articulation  de  l'épaule, 

7 grammes  dans  celle  du  coude,  6 grammes  dans  l'articulation  coxo-fémorale, 

8 grammes  dans  la  fémoro-tibiale  ; c'est-à-dire  des  quantités  évidemment  bien  supé- 
rieures à celle  qui  est  rigoureusement  nécessaire  pour  lubrifier  ces  diverses  arti- 
culations. 

La  synovie  augmente  souvent  de  quantité  dans  les  états  pathologiques,  mais 
alors  elle  perd  assez  rapidement  ses  caractères  primitifs  et  surtout  sa  viscosité. 

Les  usages  de  la  synovie  sont  entièrement  mécaniques  : ce  liquide  enduit  les 
surfaces  articulaires  et  facilite  les  glissements  nombreux  qu'elles  exécutent  les  uues 
sur  les  autres. 

SÉCRÉTION  DE  LA  GRAISSE. 

Nous  croyons  devoir  réserver  l'étude  de  cet  intéressant  problème  (tour  le  cha- 
pitre dans  lequel  il  sera  traité  spécialement  des  actes  de  la  nutrition. 

PONCTIONS  DES  GLANDES  VASCULAIRES  SANGUINES. 

En  cherchant,  dans  nos  considérations  générales  sur  les  sécrétions,  à caracté- 
riser le  tissu  glandulaire  et  à le  différencier  des  autres  tissus,  nous  avons  vu  qu'il 
renferme  des  cellules  spéciales  dont  le  rôle  consiste  à extraire  du  sang  et  souvent 
aussi  à élaborer  certains  matériaux  qui,  une  fois  sécrétés,  doivent  se  rendre  aux 
surfaces  tégumeutaires.  Alors  nous  avons  exposé  les  raisons  qui  obligent  à faire 
une  classe  à part  de  la  rate,  des  capsules  surrénales,  du  thymus  et  du  corps  thy- 
roïde, sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sanguines.  Celles-ci  possèdent  égale- 
ment, il  est  vrai,  des  cellules  ou  des  vésicules  propres,  mais  dont  les  produits, 
faute  de  canaux  excréteurs,  au  lieu  d’ètre  versés  à la  surface  cutanée  ou  muqueuse, 
sont  repris  par  les  veines  et  les  lymphatiques  qui  les  em|>ortent  dans  le  torrent 
circulatoire  : ces  produits  de  sécrétion  sont  supposés  avoir  pour  principal  rôle  de 
changer  la  constitution  microscopique  et  chimique  du  liquide  sanguin. 

Chacune  des  quatre  glandes  vasculaires  sanguines  va  fixer  successivement  notre 
attention. 

DE  LA  RATE  ET  DE  SES  PONCTIONS. 

I.  — La  rate  n'existe  que  chez  les  animaux  vertébrés.  On  commence  à la  ren- 
contrer dans  les  poissons,  excepté  chez  les  branchiostomes,  qui  paraissent  en  man- 
quer; elle  est  remplacée,  chez  ces  poissons,  par  des  organes  glanduleux  dépourvus 
de  canaux  excréteurs  et  situés  dans  le  voisinage  du  cardia.  Son  existence  est 
constante  chez  lotis  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  maminiièrcs,  mais  son  siège  est 
variable.  Le  plus  souvent  simple,  la  rate  est  parfois  multiple,  comme  chez  le  dau- 
phin, par  exemple. 

Cet  organe,  considéré  au  point  de  vue  de  sa  texture  intime,  offre  à étudier,  sans 
compter  son  enveloppe  péritonéale,  — une  trame  fibreuse  ou  partie  fondamen- 

(I)  Onrr.  cil.,  I.  Il,  p.  4to. 
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talc  qui  assure  sa  forme  et  sert  <le  substratum  à ses  iliveiï  éléments  ronstltulifs  ; 
— (les  éléments  <]ni  lui  sont  propres,  tels  ((lie  les  corpuscules  de  Malpighi  et  la 
pulpe  splénique;  — et  colin  (les  éléments  qui  lui  sont  commiius  avec  tous  les 
autres  viscères,  comme  les  nerfs  et  les  vaisseaux. 

I A partie  fondamentale  de  la  rate  se  compose  d’nnc  membrane  fibreuse  qui, 
après  avoir  recouvert  tonte  la  surface  externe  de  l'organe,  se  réfléchit  sur  les 
vaisseaux,  accouqvagne  leurs  divisions  et  forme  des  cloisons  qui  sul)divisent  l'inté- 
rieur en  une  multitude  de  pelites  cavités.  On  peut  rendre  cette  disposition  évi- 
dente en  insufflant  la  raie  et  en  la  faisant  sécher.  « A la  coupe,  on  voit,  selon  l’ex- 
pression de  Malpighi  (l),  qu’elle  est  composée  de  cellules  semblables  à celles 
qu'on  remarque  dans  les  rayons  de  miel  des  abeilles.  » Ces  cellules,  qui  communi- 
quent largement  entre  elles,  ont  été  comparées  à celles  des  corps  caverneux  ; mais 
elles  en  diffèrent  en  ce  (pie  leur  surface  intcruc  n'est  pas  tapissée  d’une  mem- 
brane. Bourgerv  (2)  a décrit  sur  leurs  parois  une  multitude  (le  granulations  mê- 
lées à des  capillaires,  ce  qu’il  a appelé  champ  granulo-capillaire  ; mais  aucun 
auteur  n'est  parvenu  à confirmer  les  résultats  annoncés  par  cet  anatomiste. 

Ou  a coutume  de  regarder  l'enveloppe  de  la  talc  et  ses  prolongements  inté- 
rieurs, sous  forme  de  cloisons,  comme  composés  de  tissu  fibreux.  Kiillikcr  (3) 
surtout  a démontré  tpi  indépendamment  du  tissu  conjonctif  et  des  libres  élasti- 
ques, celte  enveloppe  et  scs  trabécules  contiennent  une  certaine  quantité  de  fibres 
musculaires  lisses  (chien,  cochon,  âne,  chat).  Mazonn  (4)  affirme  avoir  répété  la 
même  observation  sur  la  rate  de  l'homme. 

.Malpighi  (à)  avait  déjà  beaucoup  insisté  sur  l’existence  de  fibres  musculaires  dans 
la  membrane  d'enveloppe  de  la  rate.  Il  y admet  « des  faisceaux  charnus  destinés 
à raffermir  le  tissu  lâche  de  la  rate  et  à exprimer  le  lluidc  contenu  dans  les  cel- 
lules à la  manière  des  oreillettes  du  cœur.  » Il  assure  les  avoir  constatés  chez 
l'homme  après  une  longue  macération,  mais  surtout  chez  le  bœuf. 

Les  trabécules  de  la  rate  servent  de  soutien  aux  capillaires  sanguins,  et  les  mailles 
qu'elles  circonscrivent  logent  les  corpuscules  de  .Malpighi  et  la  pulpe  splénique. 

Quant  aux  corpuscules  de  Malpighi,  « on  remarque  dans  la  rate,  dit  cet  obser- 
vateur (6),  une  grande  quantité  de  petites  glandes  ou  plutôt  de  petites  vessies 
ramassées  ensemble  à la  manière  de  grappes  de  raisin,  et  réparties  dans  toute  la 
rate.  Elles  ont  une  forme  ovalaire;  leur  couleur  est  blanche  et  elles  conservent 
celte  couleur,  même  après  l'injection  des  vaisseaux  avec  de  l’encre.  Elles  sont  for- 
mées d’une  membrane  molle  et  fragile.  Leur  cavité,  très  petite,  est  imperceptible 
à la  vue;  mais  on  est  fondé  à l’admettre,  car  ces  glaudules  s'affaissent  après  qu'elles 
sont  coupées.  Merveilleusement  disposées  dans  les  cellules,  elles  sont  attachées 
aux  ramifications  de  la  capsule,  et  par  conséquent  aux  derniers  filaments  des 
artères.  I.es  capillaires  artériels  prennent  naissance  sur  ces  petites  glandes  à la 
manière  des  capréoks  delà  vigne  ou  des  filets  du  lierre.  » 

Les  précédents  corpuscules  sunt  plus  visibles  dans  la  rate  des  grands  animaux 

M)  Discours  annlom.  sur  la  structure  des  viscères.  Ira  I.  fraiir..  2*  édit.  Taris,  IC87,  p.  213. 

(3)  Jiiat.  microscop.  de  la  raie  dans  l'homme  et  les  mammifères,  1843. 

f.i)  Eléments  d'hislolojie.  humaine,  Irad.  franc. , p.  491. 

(l)  1/ n 1er  s.  iiber  die.  Getrebsel,  der  rjlatten  Muskeln  und  üb*r  die  Existent  dieser  Muskeln 
In  der  menschlicheu  MHz.  Kiew,  8 mai  1852. 

(&)  O lier.  cil. 

(«i  Ouvr.  cil.,  p.  224. 
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que  dans  celle  de  l'Iiommc  : cela  lient  sans  doute  à ce  que,  dans  l'espèce  humaine, 
on  examine  1e  pins  souvent  des  rates  d'individus  ayant  succombé  à des  maladies 
après  une  abstinence  prolongée;  car,  sur  les  individus  morts  subitement,  les 
corpuscules  ne  manquent  jamais. 

l.e  volume  de  ces  corpuscules  est  variable;  il  offre  eu  moyenne  O’"”, 36.  Lit 
rameau  artériel  de  0nl“,0ti  à 0ral“,09  de  diamètre  en  porte  environ  de  5 II  10, 
d'après  les  ohsenations  de  Küllikcr  (1).  Ils  se  composent,  suivant  lui,  d'une 
membrane  d’enveloppe  incolore,  trans|>arenlc,  épaisse  de  0““,002  à O"1 * 3 4", 005,  et 
limitée  partout  par  deux  contours  entre  lesquels  on  aperçoit  encore  çà  et  U des 
lignes  concentriques.  L'enveloppe  des  corpuscules  adhère  intimement  à la  gaine 
des  artères  qui  les  supportent,  et  offre  d'ailleurs  avec  celte  gaine  une  grande  ana- 
logie de  structure.  Les  corpuscules  n'ont  |ioint  d'épithélium  3 leur  surface  interne  : 
ils  sont  remplis  par  une  substance  liquide,  visqueuse,  gris  blanchâtre,  substance 
qui  contient  de  l'albumiiie,  un  grand  nombre  de  cellules  arrondies  et  pourvues  la 
plupart  d'un  seul  noyau;  ou  peut  aussi  y trouver  des  noyaux  libres  cl  parfois  des 
globules  sanguins,  modifiés  ou  non,  libres  ou  emprisonnés  dans  des  cellules.  On 
a observé  quelquefois  des  petits  vaisseaux  sanguins  dans  l’intérieur  des  corpus- 
cules de  la  rate  du  citai,  du  cochon,  de  la  brebis  et  même  de  l'homme.  — Les 
corpuscules  de  Malpighi  sont  des  vésicules  cluses  qu'on  a considérées  parfois 
comme  de  véritables  follicules  glandulaires. 

Suivant  tierlach  (2),  les  pédicules  auxquels  sont  appendus  les  corpuscules  de 
Malpighi  sont  des  rameaux  artériels  qui  s'épanouisscut  eu  capillaires  sur  les  parois 
de  chaque  corpuscule,  et  qui  passent  de  là  dans  la  pulpe  splénique  où  ils  s’ana- 
stomosent avec  les  veines. 

Quels  sont  les  rapports  de  ces  corpuscules  ou  de  ces  vésicules  avec  le  système 
lymphatique  de  la  rate?  Le  même  observateur  prétend  que  plusieurs  vésicules 
voisines  paraissent  communiquer  entre  elles  par  de  petits  canaux  qui  donnent 
passage  an  contenu  vésiculaire,  quand  on  exerce  sur  elles  une  pression.  Ces 
canaux,  dit  Gerlach,  ne  peuvent  être  qne  des  vaisseaux  lymphatiques;  aussi 
pense-t-il  que  les  vésicules  de  .Malpighi  sont  de  simples  rendements  variqueux 
des  vaisseaux  lymphatiques. 

Cette  dernière  opinion  a été  défendue  par  Schaffner  (3).  Pour  Bourgery  (4), 
• les  corpuscules  de  la  rate  sont  recouverts  par  des  lymphatiques  nombreux.  Ils 
sont  tous  reliés  par  des  lymphaticulcs,  de  sorte  que  chacun  de  ces  petits  organes  est 
le  centre  ou  le  nceud  de  jonction  des  trois  ou  quatre  lymphatiques  qui  établissent  ses 
communications  avec  les  corpuscules  voisins  ou  avec  les  grands  rameaux.  • 

La  pulpe  splénique  est  une  substance  demi-liquide,  couleur  lie  de  vin,  qui, 
avec  les  glomérulos  et  les  dernières  ramifications  des  vaisseaux,  remplit  l'espace 
laissé  libre  entre  les  trabécules.  La  pulpe  splénique  se  liquéfie  rapidement  par 
la  putréfaction  : il  suffit  alors  d’un  léger  courant  d’eau  pour  la  chasser  complè- 
tement du  siège  qu'elle  occupe  ; on  l'obtient  aussi  très  facilement  avec  le  raclages 
Celte  matière  a été  longtemps  considérée  par  les  anatomistes  comme  étant  du 
sang  coagulé  : ils  l'appelaient  liquide  splénique  ou  sang  splénique.  — Asso- 

(l)  Onvr.  fit.,  p.  40V- 

(*)  /.rilsrhr.  fur  rat.  Med.  I.  VIF,  Î84U.  — I/andbuch  drr  Cltxcrht-lehre,  p.  218. 

(3)  ZeUsckr,  für  rat.  Mrd.,  IMP.  t.  VII,  p.  345. 

(4)  Jf/w.  ri/.,  p.  21. 
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lani  (1)  disait  que  ce  sang  splénique  ne  dilTérait  du  sang  ordinaire  que  par  nue 
viscosité  plus  grande,  qui  lui  donnait  une  apparence  gélatineuse.  Ce  liquide  a été 
analysé  plusieurs  fois.  I.’ analyse  la  plus  récente  est  due  à Schcrer  (2*,  qui  y a 
trouvé  une  substance  ]>articulicrc  qu’il  nomme  lien  inc.  Cette  substance  est  inco- 
lore et  cristallisable,  et  se  conquise  de:  carbone,  53,71;  hydrogène,  8,95; 
aaote,  4,82;  oxygène,  32,52  = 100,00.  Le  même  chimiste  a aussi  noté  la  pré- 
sence des  acides  lactique,  acétique,  formique,  butyrique,  urique,  hypoxanthique; 
d’une  matière  albuminoïde  riche  en  fer;  d'une  grande  quantité  de  ce  métal  unie 
aux  acides  acétique  et  lactique,  et  enfin  d'une  matière  pigmentaire. 

Des  observations  microscopiques  récentes  ont  démontré  que  la  pul|>c  splénique 
est  formée:  1°  de  la  terminaison  ultime  des  artères,  de  l’origine  des  veines  et 
des  vaisseaux  lymphatiques;  2°  de  trabécules  représentant  assez  exactement,  en 
petit,  les  dispositions  des  cloisons  fibreuses  précédemment  décrites  ; 3°  de  sang 
extravasé  en  plus  ou  moins  grande  quanlité,  ce  qui  donne  5 la  pulpe  splénique 
une  couleur  plus  ou  moins  foncée;  4°  d’un  parenchyme  spécial  de  cellules 
décrites  sous  le  nom  de  cellules  parenchymateuses  de  la  rate.  Ce  sont  des  cel- 
lules à noyau,  rondes,  de  O'”1", 007  à 0m“,0H  de  diamètre. 

Entre  les  cellules  se  rencontrent  (les  noyaux  libres , d’autres  cellules  plus  grandes 
que  les  premières  (0,012  4 0,015),  très  pâles  et  qui  paraissent  n’ètre  que  les 
globules  blancs  du  sang.  Enfin  s’v  trouvent  aussi  des  corpuscules  très  irréguliers, 
d'un  ronge  brun  ou  d'une  teinte  cuivrée.  Ces  corpuscules  sont,  pour  külliker  (3), 
des  globules  rouges  du  sang  en  voie  de  décomposition,  et  les  changements  de  cou- 
leur indiquent  à quelle  période  ils  sont  arrivés  de  leur  dissolution.  Ces  derniers 
globules  se  réunissent  par  groupes,  s'entourent  bientôt  d’une  cellule  de  0“"",011 
4 0oim,033  de  diamètre,  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  se  disso- 
cient de  nouveau,  puis  disparaissent  après  être  devenus  complètement  incolores. 

Les  artères  de  la  rate  viennent  d'une  même  source,  de  Vartère  splénique  qui 
naît  du  tronc  coeliaque.  Arrivée  5 la  scissure  de  la  rate,  cette  artère  se  divise  eu 
quatre  ou  cinq  gros  troncs  qui  pénètrent  le  parenchyme  de  l'organe  dans  des 
directions  variées.  Assolant  (4)  a démontré,  le  premier,  que  si  l'on  injecte  isolé- 
ment chacun  de  ces  troncs,  ils  ne  communiquent  pas  entre  eux,  en  sorte  que  la 
rate  est  divisée  en  plusieurs  compartiments.  Nous  avons  déjà  vu  que  sa  capsule 
fibreuse  fournit  une  gaine  aux  artères  jusqu’à  leurs  plus  fines  divisions. 

La  division  des  branches  artérielles  dans  la  rate  n'est  pas  régulièrement 
dichotomique.  Des  rameaux  d'un  volume  variable  se  détachent  à angle  droit  des 
troncs  principaux.  Les  grosses  branches,  à peine  entrées  dans  la  rate,  se  div  isent 
en  une  touffe  de  rameaux:  lorsque  les  artères  n'ont  plus  que  üln,",5  à O""”, 2 (le 
diamètre,  elles  abandonnent  la  veine  correspondante,  s’appuient  sur  les  trabé- 
cules, reçoivent  à leur  surface  les  corpuscules  de  Malpighi,  et  là  se  partagent  en 
deux  faisceaux,  l'un  qui  se  distribue  sur  le  corpuscule  et  le  pénètre  même  quel- 
quefois , l’autre  qui  se  rend  dans  la  pulpe  splénique  où  il  s’anastomose  avec  les 
radicules  des  veines. 

La  veine  splénique  est  remarquablement  plus  volumineuse  que  l’artère.  L’ori- 
gine de  la  veine  splénique  dans  la  rate  a vivement  excité  la  sagacité  d’un  grand 

(1)  liibliolhrque  médicale,  t.  VI,  1804,  p.  288. 

(2)  Thèse  cil.,  p.  67. 

(3)  Ouvr.  d(.,  p.  498. 

(4)  Mém.  et  lire.  rit. 
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nombre  d'anatomistes.  I. 'opinion  la  pins  ancienne,  celle  de  Malpiglii,  consistait  à 
faire  naître  les  reines  dans  les  cellules  spléniques,  qu'il  considérait  comme  des 
appendices  des  veines.  Fluysch  (1),  d’après  scs  injections,  déclara  que  la  sub- 
stance de  la  rate  bnmainc  n’était  qu’une  agglomération  d’artères,  de  veines,  de 
vaisseaux  lymphatiques  et  de  nerfs,  environnés  et  réunis  par  des  membranes.  Il 
nia  l’existence  des  corpuscules  et  des  cellules  de  la  rate.  Quant  aux  anatomistes 
modernes,  ils  sont  à peu  près  unanimes  pour  reconnaître  que  les  divisions  ultimes 
des  veines  se  comportent  dans  la  rate  comme  dans  tous  les  autres  organes. 

I.es  observateurs  sont  fbiii  de  s’entendre  sur  la  disposition  des  vaisseaux  lym- 
phatiques. Les  uns  (Bourgcry,  Tiedemann  et  Gmelin,  etc.)  considèrent  la  rate 
ccmtme  essentiellement  formée  par  des  vaisseaux  et  des  ganglions  lymphatiques; 
les  autres  [Sappcy  (2),  Külliker  (3)]  nient  à peu  près  l’existence  de  lymphatiques 
superficiels,  et  n'admettent  qu'un  petit  nombre  de  lymphatiques  profonds.  Ceux- 
ci,  se  réunissant  en  cinq  ou  six  troncs  dans  le  hile  de  la  rate,  traversent  quelques 
petites  glandes  lymphatiques  placées  à ce  niveau,  et  vont  ensuite  se  jeter  dans  le 
canal  thoracique  à la  hauteur  de  la 'deuxième  vertèbre  lombaire.  — Les  nerfs  nais- 
sent du  plexus  solaire  et  se  distribuent  dans  la  rate  en  accompagnant  les  artères 
jusque  sur  les  vésicules  de  Malpiglii  ef  dans  la  pulpe  splénique  où  leur  mode  de 
terminaison  n’est  point  connu. 

IL  — Si  l’on  passe  en  revue  les  diverses  théories  rationnelles  tpi'on  a proposées 
snr  les  fonctions  de  la  rate,  il  est  facile  de  reconnaître  qu'elles  peuvent  être  rap- 
portées à deux  principales  : i°  la  r3le  remplit  des  fonctions  mécaniques;  2“  la  rate 
est  un  organe  d'élahoraliou  et  de  transformation. 

lin  examinant  la  succession  des  hypothèses  dont  il  s’agit,  on  s’aperçoit  qu'elles 
ont  suivi  les  progrès  de  l’anatomie  et  le  perfectionnement  des  moyens  d’observa- 
tion. Les  anciens  n'avaient  aucune  notion  de  la  texture  intime  des  organes,  aussi 
ont-ils  attribué  à la  rate  les  usages  les  plus  bizarres  (*).  — Mais  bientôt  on  recon- 
naît que  la  rate  est  un  organe  extensible,  rempli  de  cellules  communiquant 
toutes  entre  elles  et  pouvant  recevoir  une  énorme  quantité  de  sang  : c’est  alors 
que  ce  viscère  est  considéré  comme  un  diverticuloin  pour  les  vaisseaux  de  l’es- 
tomac seulement,  ou  même  pour  le  système  vasculaire  tout  entier.  — Puis  Mal- 
pighi  fait  faire  un  grand  pas  II  l’anatomie  de  texture  ; il  découvre  dans  la  rate  des 
corpuscules  qui  lui  sont  propres,  et  dont  l’existence  tend  à faire  rejeter  la  pré- 
cédente opinion,  comme  trop  exclusivement  mécanique  : ces  corpuscules  ou  glan- 
dules  vont  avoir  pour  but  de  sécréter  un  principe  spécial  susceptible  de  modi- 
fier le  sang  splénique,  afin  qu’il  puisse  servir  à la  formation  de  la  bile  ou  convertir 
les  globules  du  chyle  en  globules  sanguins,  etc. 

(1)  Oyutcul.  anal.  de  fabr . gland,  in  corp.  hum,  Amsterdam,  17-13,  ln-4*. 

(2)  Anal.  desertpt,  Paris,  1»59,  t.  111,  p.  331. 

(3)  Loe.  cil. 

(*)  Ces  théories  ancienne*  «nr  les  usages  de  la  rate  sont  nombreuses  et  ont  été  consignée*,  pour 
la  plupart,  dans  les  FAemniln  phyùologta:  de  11  allkh.  — C'est  ainsi  que  Galien  considérait  la  rate 
comme  un  organe  sécréteur  de  l'atrabite;  pour  Pline,  elle  était  le  siège  du  rire  et  de  la  joie  ; pour 
d’autres,  le  siège  de  la  mélancolie;  pour  Van  llelmonl,  de  l’âme  sensitive.  — Les  uns  peinaient 
quelle  faisait  subir  une  élaboration  particulière  au  sang  qui  se  rend  aux  parties  génital**,  et  qu’elle 
était  le  siège  de  l’appétit  vénérien  ; les  autres,  qu’elle  sécrétait  un  suc  excitateur  des  mouvements 
du  ca*ur,  ou  une  humeur  synoviale  lubrifiant  les  viscères  abdominaux,  ou  bien  encore  un  liquide 
propre  i adoucir  la  bile,  à échauffer  le  sang,  à l’atténuer.  — La  rate  était  pour  ceux-ci  l’organe  du 
sommeil  ; et,  selon  ceux-là,  elle  produisait  un  acide  transmis  à l’estomac  par  les  vaisseaux  courts,  etc. 

Il  serait  inutile  de  s'attacher  à combattre  de  pareilles  n;  inions  qui  ne  reposent  sur  aucune  base. 
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.Mais  il  devait  nailie  daus  l'esprit  de  quelques  observateur*  que  les  deux  précé- 
dentes manières  de  voir  pouvaient  bien  ne  pas  s'exclure  ; aussi  a-t-rm  eu  des 
opiuiuns  mixtes  qui  attribuent  des  fonctions  dilférentcs  à la  partie  dilatable  et 
contractile  de  la  rate  et  à sa  partie  glandulaire  : à la  première  serait  réservé  un 
rôle  purement  mécanique,  et  à la  seconde  un  rôle  d'élaboration. 

Enfin,  suivant  toujours  les  progrès  de  l’aualomie,  on  voit  une  nouvelle  idée 
surgir  des  recliercbes  microscopiques  le  plus  récemment  faites  sur  la  rate  : celte 
idée  se  rattache  d'ailleurs  à la  théorie  qui  regarde  la  rate  comme  un  organe  de 
transformation.  L’ohservation  y fait  découvrir  des  granulations  de  couleur  et  de 
forme  variables,  qui  se  groupent  de  différentes  manières,  etc.  : Kûllikcr,  et,  avec 
lui,  un  assez  grand  nombre  de  physiologistes  croient  trouver  dans  ce  fait  la  preuve 
que  la  rate  a pour  princi|>al  usage  de  détruire  les  globules  sanguins,  au  lieu  de 
contribuer  il  leur  formation,  comme  on  l'avait  supposé  au|iaravant. 

A.  — C'est  une  opinion  déjà  ancienne  que  celle  qui  représente  la  rate  comme  un 
iliverliculum  pour  le  système  vasculaire  de  l’estomac,  et  même  pour  celui  de  tout 
le  corps.  .Mais,  nous  l'avons  dit,  l'existence  et  la  disposition  des  corpuscules  de 
Malpighi  tendent  il  démontrer  que  la  rate  ne  saurait  remplir  exclusivement  un  rôle 
aussi  subalterne  que  celui  de  réservoir. 

Hodgkin  (I)  a de  nouveau  soutenu  et  développé  une  théorie  analogue:  consi- 
dérant la  structure  et  la  situation  de  la  rate,  les  causes  qui  la  reudeut  malade,  l'in- 
fluence de  ses  maladies  sur  la  santé  générale,  et  le  résultat  de  quelques  expériences 
faites  sur  les  animaux,  il  pense  que  la. rate  sert  à prévenir  les  inconvénients  qui 
pourraient  résulter  d'un  trouble  soudain  daus  le  rapport  qui  existe  entre  la  capa- 
cité et  le  contenu  du  système  sanguin.  Dans  l'opinion  de  cet  observateur,  la  des- 
tination de  la  rate  a quelque  rapport  avec  celle  des  tubes  de  sûreté  et  des  sou- 
papes dans  plusieurs  appareils  chimiques  et  mécaniques  ; elle  correspondrait  au 
tube  moyen  de  l'appareil  de  Wolf. 

Quelques  années  plus  tard,  Dobson  (2)  donna  son  assentiment  à cette  même 
théorie,  en  l’appuyant  d’expériences  exécutées  sur  des  chiens  dans  les  conditions 
suivantes  : — 1"  Quatre  heures  après  un  fort  repas,  il  examina  la  rate  d'un  de  ces 
animaux  ; elle  était  volumineuse  et  dure.  — 2°  Cinq  heures  après  un  repas  aussi 
copieux  que  le  précédent,  il  mit  !i  nu  la  rate  d'un  autre  chien  de  même  taille  ; 
elle  était  plus  volumineuse  et  plus  dure  encore  que  celle  du  premier.  — 3°  Après 
douze  heures  d’un  jeûne  absolu,  il  observa  la  rate  d’uu  troisième  chien  de  même 
taille;  elle  était  flasque,  d'un  volume  beaucoup  moindre  et  contenait  une  très 
petite  quantité  de  sang.  — Dans  une  autre  série  d’expériences,  Dobson  fit 
prendre  une  abondante  nourriture  à un  chien  auquel  il  avait  préalablement 
enlevé  la  rate.  Vers  la  quatrième  heure  qui  suivit  le  repas,  l'animal  commença 
à manifester  du  malaise  ; à la  cinquième  heure,  il  tomba  dans  la  torpeur  et  offrit 
tous  les  signes  d'une  trop  grande  plénitude  du  système  vasculaire.  Bientôt  les  acci- 
dents diminuèrent  ; ils  avaient  disparu  complètement  douze  heures  après  le  repas. 

Dobson  conclut  de  ses  diverses  expériences  que  la  rate  agit  comme  un  réser- 
voir ou  un  diverticulum , pour  contenir  le  surplus  du  sang  que  la  digestion  fait 
affluer  dans  le  système  vasculaire  : h mesure  que  la  digestion  s'opère  et  que  les 

(1)  Journal  romplém.  du  Dicl.  de*  sciences  médicales,  t.  XIV,  l«22.  p.  S0. 

(2)  An  experimental  Fnquiry  Mo  lhe  Structure  and  Fonctions  nf  lhe  Spleen  [jfreklr.  g/n. 
de  méd„  1r*  tfrio,  1*3»,  t.  XXIV,  p.  431). 
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différentes  sécrétions  s'accomplissent,  la  masse  tin  sang  diminue,  et  celui  qui 
momentanément  distendait  la  rate  rentre  dans  la  circulation  générale. 

Une  opinion  mixte,  qui  attribue  à la  rate  un  rôle  mécanique  et  qui  en  fait  aussi 
un  organe  d’élaboration,  a été  émise  récemment  par  Beau  (1).  La  rate,  dit-il, 
considérée  comme  organe  glandulaire,  fournit  les  liquides  veineux  et  lymphatique, 
en  sorte  que  ce  viscère  est  chargé  d’une  double  élaboration  : d'un  côté,  par  le  sang 
veineux,  il  modifie  les  aliments  qui  ont  pénétré  dans  le  système  de  la  veine  porte, 
et  les  dispose  à subir  l'élaltoralion  de  la  sanguification  hépatique  ; d'un  autre  cédé, 
par  la  lymphe  particulière  qu'il  envoie  au  canal  thoracique,  il  modifie  également 
le  chyle  et  le  rapproche  de  la  nature  du  sang.  Beau  n'est  pas  éloigné  de  penser 
que  le  sang  veineux  splénique,  caractérisé  par  une  fibrine  déliquescente,  est  ainsi 
transformé  par  un  liquide  que  sécrètent  les  grains  glauduleux  de  la  rate  (corpus- 
cules de  Malpighi).  — Considérée  comme  organe  dilatable  et  contractile,  la  rate 
peut  remplir,  suivant  le  même  observateur,  h l’égard  du  système  porte,  l'oflice 
d’un  véritable  cœur  à impulsion  continue;  mais  ce  coeur  n'agit  que  lorsque  la 
colonne  sanguine  de  la  veine  porte,  entravée  dans  son  mouvement,  a besoin  d'un 
surcroit  de  propulsion  pour  pouvoir  traverser  le  foie, 

B.  — Malpighi,  n'accordant  aucune  confiance  il  toutes  les  théories  plus  ou 
moins  bizarres  émises  par  ses  devanciers,  essaya  de  déterminer  les  usages  de  la 
rate  h l'aide  de  l'expérimentation.  Il  enleva  ce  viscère  à un  chien  qui  sunédnl  it 
l'opération;  mais  aucun  changement  ne  survint  dans  la  santé  de  l’animal  (*),  et  l’au- 
topsie n'apprit  rien  h Malpighi,  qui  dut  se  borner  à faire  des  conjectures.  Il  pensa 
que  le  sang  qui  sort  de  la  rate  a acquis  une  vertu  particulière  qui  se  communique 
ensuite  5 la  masse  totale  de  ce  fluide.  Ce  changement,  d'après  lui,  s'opère  dans  les 
cellules,  et  l’agent  modificateur  est  apporté  par  les  artères  ou  bien  encore  par  les  nerfs 
qu'il  considère  comme  canalicutés  et  contenant  le  suc  nerveux.  Cette  modification  du 
sang  a pour  but,  suivant  Malpighi.  de  faciliter  la  sécrétion  et  l’excrétion  de  la  bile, 
de  mélanger  plus  intimement  le  chyle  et  le  sang,  et  par  lit  de  présider  h toutes  les 
sécrétions  : « C'est,  dit-il  il  propos  de  la  précédente  modification,  un  baume  uni- 
versel qui  nourrit,  fortifie  et  conserve  absolument  toute  la  masse  du  sang  (2).  • ' 

Il  est  diflicilede  comprendre  que  l'ingénieux  Malpighi  ail  attribué  une  aussi  grande 
importance  h la  rate,  puisque  ses  expériences  lui  avaient  démontré  que  l'extirpation  de 
ce  viscère  peut  n'amener  aucun  changement  dans  la  santé  de  l’animal  qui  l’a  subie. 

Une  opinion,  qui  dérive  de  la  précédente,  considère  la  rate  comme  servant 
essentiellement  à l'hématose.  Vf.  Hewson  (3),  puis  Tiedemann  et  Gmelin  (4), 
Bourgery  (5),  Donné  (6),  etc.,  ont  adopté  cette  opinion,  en  l'interprétant  d'une 
manière  un  peu  différente  dans  les  détails. 

Ilcwson  attribue  h la  rate  le  rôle  de  fournir  aux  noyaux  sanguins,  formés 
dans  le  thymus  et  les  glandes  lymphatiques,  une  enveloppe  et  nue  matière  colo- 

(1)  Jrchiv.  gin.  de  médecine,  4*  série,  1851. 

(*l  l.a  même  innocuité  a été  reconnue  par  la  plupart  des  expérimentateurs  qui . depuis 
Mu.nr.ni,  ont  pratiqué  l'ablation  de  la  rate. 

(2)  Ouvr . cil.,  trad.  franc. . p.  273. 

(3)  Experimental  Inquiries,  part.  III,  p.  l07.in-8.  London,  1777. 

(4)  R reherrhes  sur  les  fonctions  de  la  raie,  trad.  franc,  de  Heller.  Paris,  1831,  p.  su. 

(5)  Loc.  cil. 

(O)  ne  l'origine  des  globules  du  sang,  de  leur  mode  de  formation  cl  de  leur  fin  [Comptes 
rendus  d<  I Jeadémif.  des  si  lences  de  Paris , séance  du  7 mars  1812). 
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raille  ronge  (hématosine).  Il  suppose  que  celle  matière  est  sécrétée  par  les  artères 
spléniques,  el  que  les  globules  sanguins,  ainsi  constitués,  sont  repris  par  les  lym- 
phatiques et  portés  dans  le  canal  thoracique  pour  aller  se  perfectionner  ultérieu- 
rement dans  Ici  este  du  système  circulatoire. 

Fr.  Arnold  (1  )>  G-  H.  Schultz  (2),  etc,, ayant  trouvédes  globules  sanguins  tout 
formés  ou  en  train  de  se  former  dans  la  rate,  en  ont  conclu  que  cet  organe  est 
appelé  à transformer  les  globules  du  chyle  en  globules  du  sang. 

Quant  !i  Tiedemann  et  Gmclin  (3),  ils  croient  que  la  transformation  des  glo- 
bules du  chyle  n’a  pas  lieu  dans  la  rate,  mais  dans  l'appareil  circulatoire  général. 
De  leurs  expériences,  faites  sur  trois  chevaux  et  sur  un  chien,  ils  tirent  les 
conclusions  suivantes  : La  rate  est  un  viscère  qui  est  en  rapport  très  intime  avec  le 
système  absorbant  ; elle  est  destinée  à séparer  du  sang  artériel  un  fluide  coagulable, 
qui  est  pris  ensuite  par  les  vaisseaux  absorbants  et  porté  dans  le  canal  thoracique. 
La  sécrétion  de  ce  fluide  et  son  introduction  dans  le  canal  thoracique  ont  |K>ur  but 
d'assimiler  le  chyle  h la  masse  du  sang. 

Sur  une  chienne  à laquelle  ces  deux  observateurs  avaient  extirpé  la  rate  depuis 
dix-huit  jours,  ils  trouvèrent,  à l'autopsie,  tous  les  ganglions  lymphatiques  de  l'ab- 
domen très  injectés  de  sang  cl  beaucoup  plus  volumineux  qu'à  l'état  normal  ; 
d'où  ils  conclurent  que  la  rate  et  les  ganglions  lymphatiques  doivent  être  solidaires 
dans  leur  rôle,  et  que  sans  doute  ces  derniers  peuvent  suppléer  la  rate  dans  ses 
fonctions.  C’est  ainsi  que,  dans  leur  opinion,  s'expliquerait  l'innocuité  de  V ex  tir- 
pal  ion  de  cet  organe  pratiquée  par  tin  assez  grand  nombre  d'expérimentateurs. 

Donné  (h)  arriva  aussi,  de  son  côté,  à faire  jouer  à la  rate  un  rôle  important 
dans  l'hématose,  en  s’appliquant  à rechercher  le  mécanisme  qui  ferait  passer,  sui- 
vant lui,  les  globules  du  chyle  à l'état  de  globules  blancs,  et  ceux-ci  à l’étal  de  glo- 
bules rouges.  « C'est  la  rate,  dit-il,  qui  parait  être  spécialement  chargée  de  cette 
transformation  ; c’est  du  moins  dans  cet  organe  que  l’on  trouve  le  plus  grand 
nombre  de  globules  blancs  à tous  les  degrés  de  formation.  » 

Bourgcrv  (b),  comme  Tiedemann  et  Gmelin,  assimile,  au  point  de  vue  fonc- 
tionnel, la  rate  à un  ganglion  lymphatique. 

Les  théories  qui  nous  restent  à faire  connaître  sont  basées  principalement  sur 
l’examen  microscopique  de  la  pulpe  ou  du  sang  splénique.  Depuis  une  quinzaine 
d’années  environ,  des  recherches  assez  nombreuses  ont  été  accomplies  dans  cette 
voie  nouvelle. 

Les  opinions  le  plus  récemment  débattues  sur  le  rôle  physiologique  de  la  rate 
peuvent  se  rattacher  à deux  principales  : dans  l’une,  on  prétend  que  les  globules  du 
saug  sont  détruits  par  la  rate  ; dans  l’autre,  ou  soutient  que  ces  globules  y pren- 
nent naissance,  dernière  opinion  qui  n'est  qu'une  variante  de  celle  de  llewson. 
Les  partisans  de  chacune  de  ces  théories  parlent  de  l'observation  des  mêmes  faits 
qu'ils  interprètent  d'une  manière  différente. 

La  première  théorie,  ou  théorie  dite  régressive,  a pour  principal  représentant 
Rülliker;  la  deuxième,,  ou  théorie  progressive,  a été  reprise  et  soutenue  surtout 
par  Gerlach. 

(1)  J.chrbuch  dtr  Physiologie,  1. 11,  p.  161. 

(’i)  Dos  System  der  Circulation,  etc.,  p.  47.  Stuttgart!,  IfHG. 

(3)  Loc.  cit. 

(4)  Hec.  cit.,  t.  XIV,  p.  3CR,  année  1842. 

(&)  Loc.  cit. 
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OEsterlen  (1),  llemak  (2),  et  flandlield  Joncs  (3)  avaient  déjà  signalé,  dans  la 
rate  de  plusieurs  animaux,  des  corpuscules  variés  d’aspect,  de  forme  et  de  cou- 
leur; mais  ils  n'avaient  trouvé  aucune  explication  de  ce  fait  digne  de  remarque. 
En  juin  1857,  Kôlliker  (5)  aperçut  dans  la  pulpe  splénique  des  cellules  renfer- 
mant des  globules  du  sang  et  des  corpuscules  de  couleur  et  de  forme  variables  : 
il  les  considéra  comme  provenant  de  métamorphoses  des  globules  sanguins. 

D'après  cet  habile  observ  ateur,  les  globules  du  sang,  extravasés  dans  les  aréoles, 
dev  iennent  plus  petits,  plus  foncés,  et  en  même  temps  ils  se  réunissent  en  amas 
arrondis  : tantôt  ces  amas  persistent  dans  l'état  où  ils  se  sont  formés;  tantôt,  par  l'ad- 
dition d'une  petite  quantité  de  plasma,  par  l’apparition  d'un  noyau  dans  l'intérieur 
du  groupe  et  le  développement  d’une  membrane  d'enveloppe,  ils  se  transforment 
en  cellule»  arrondie»  contenant  des  globules  sanguin».  Or,  ces  cellules,  qui  con- 
tiennent de  I il  20  globules  sanguins,  passent  successivement  du  jaune  doré  au 
rouge  brun  et  au  noir,  et  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  aussi  bien 
que  les  globules  sanguins  eux -mêmes  qui  se  rapetissent  de  plus  en  plus,  chaugcnt 
de  couleur  et  puis  enlin  disparaissent  par  leurs  transformations  mêmes. 

Ces  transformations  des  globules  du  sang  doivent-elles  être  considérées  comme 
un  phénomène  physiologique  ou  pathologique?  Kôlliker  (5)  se  rattache  actuelle- 
ment 3 cette  dernière  opinion.  « Plus,  dit-il,  j’envisage  le  phénomène  dans  sa 
généralité,  plus  je  suis  porté  à penser  que  la  série  des  transformations  des  globules 
du  sang  dans  le  parrnehyme  splénique  n'appartient  pas  à l'état  normal,  et  que,  si 
la  rate  est  un  organe  dans  lequel  les  globules  du  sang  se  détruiscut  normalement, 
ce  phénomène  ne  peut  s'accomplir  que  dans  l’intérieur  des  vaisseaux.  <v)ue  cette 
destruction  ail  lien  réellement  dans  la  rate,  bien  plutôt  que  dans  le  foie,  je  le  crois 
encore  aujourd'hui,  mais  j’abandonne  définitivement  l'idée  d’appuyer  celte  doctrine 
sur  les  faits  qui  en  avaient  d'abord  éveillé  en  moi  la  pensée,  c’est-à-dire  sur  l'ap- 
parition fréquente  des  globules  sanguins  en  voie  de  décomposition  dans  la  pulpe 
splénique.  » 

l.es  recherches  d’Ecker  (6)  et  de  Landis  (7),  faites  à la  même  époque  que  celles 
de  Kôlliker,  tendaient  à confirmer  l'ancienne  manière  de  voir  de  cet  investigateur. 
Mais,  en  1848,  Virchow  (8)  lui  objecta  qu’il  n'avait  jamais  trouvé  de  cellules  ren- 
fermant des  globules  sanguins;  que  celles  qu’on  observe  dans  le  parenchyme  de 
la  rate  sont  des  cellules  préexistantes  et  infiltrées  d'hémalinc;  que  les  globules  du 
sang  se  réunissent  quelquefois  en  petits  groupes  dont  les  bords  sont  transparents, 
ce  qui  en  impose  pour  une  membrane  enveloppante;  qu’enfin  tout  ce  que  l’on 
commit  sur  la  formation  des  cellules  en  général  s’oppose  à ce  qu’on  leur  assigne 
une  pareiHe  origine. 

Virchow  reconnaît  toutefois  que  les  globules  du  sang  peuvent  subir  une  disso- 
lution dans  la  rate;  mais,  avec  llewson,  il  pense  qu’ils  y prennent  aussi  naissance. 
C’est  également  l’opinion  de  Tigri  (9). 

(1;  Feihtlrjt,  ne.,  ma. 

(2)  Pathoyn.  und  Pinyn.  Untertuch.,  1845,  p.  117. 

(3)  London  Medical  Gazelle,  janvier  1 ri4 7. 

(4)  Ve  ber  den  Pau  und  die  Kerrichtungen  der  Mil*  (in  MiUheU.  der  Z ûricher  Nul.  Ge • 
selltrhafl,  juin  1847. 

(6)  Eléments  d' Histologie , trad.  franç.  Pari»,  Issrt,  p.  499. 

(6)  Zeilschr.  für.  rat,  Med,  1847.  VI,  p.  *261. 

(7)  fleilrâge  zur  Lettre  Qber  die.  F errichtungen  der  MHz.  (dfesert.  inaug.).  Zurich,  décembre 
1847. 

(8)  Ar.chio  fûr.  .-tu al.,  Phys,  und  Palk.,  1848,  I,  p.  379. 

(9)  Délia  funzione  délia  milza,  1848  et  1849. 
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Kiilliker,  dont  la  doctrine  était  allariurâ  en  Allemagne  par  Virchow,  trouva  à la 
mémo  époque  un  défenseur  en  France  dans  J.  Béclard  (1)  qui,  ayant  analysé  le 
sang  de  la  veine  splénique  et  le  sang  des  jugulaires,  trouva  dans  celte  analyse  des 
différences  desquelles  il  lira  les  conclusions  suivantes.  — l e sang  de  la  veine  splé- 
nique renferme  moins  de  globules  que  le  reste  du  sang  veineux  ; — il  contient  une 
plus  grande  quantité  d'albumine  et  aussi  de  fibrine.  — Les  globules  du  sang 
éprouvent  une  dissolution  dans  la  rate. 

Les  principaux  auteurs  qui  ont  adopté  la  théorie  opposée  ou  progressive  sur  les 
fonctions  de  la  rate  sont  : Gerlach  (2),  Schaffncr  (3),  Funkc  (fi).  Beck  (5),  J.  Ben- 
nett (6),  etc.  Ils  ont  reconnu,  comme  Kiilliker,  que  la  rate  renferme  desccllulcs  où 
sc  trouvent  des  globules  de  sang  A différents  étals  de  développement,  mais  ils 
donnent  à ce  fait  une  interprétation  tout  opposée:  car,  au  lieu  de  penser  que  ce 
sont  des  globules  en  voie  de  dissolution,  ils  croient  au  contraire  que  ce  sont  des 
globules  en  voie  de  formation. 

De  recherches  ultérieures  Külliker  a conclu  que  la  rate  n’a  pas  seulement  pour 
fonction  de  dissoudre  les  globules  sanguins,  mais  encore  d'élalrorer  (a  l’aide  des 
corpuscules  de  Malpighi  probablement)  certaines  substances  portées  ensuite  dans 
le  torrent  de  la  circulation  par  les  lymphatiques  et  les  veines.  — FOhrcr  et 
Ludwig  (7)  admettent  aussi  que  les  globules  du  sang  sont  détruits  dans  l'organe 
indiqué;  mais  ils  pensent  de  plus  que  l’urée  est  un  des  principaux  produits  qui 
résultent  de  cette  destruction  de^précédcnls  globules  dans  la  rate. 

C.  — La  rate  change  rapidement  de  volume  sous  uno influence  pathologique; 
le  fait  est  incontestable.  .Mais  y a-t-il  dans  la  rate  des  changements  de  volume  qui 
s'accomplissent  normalement,  par  exemple  à chaque  digestion?  Les  expériences 
paraissent  assex  nombreuses  et  assez  convaincantes  pour  que  l'on  puisse  répondre 
par  l'affirmative.  En  effet,  nous  avons  dit  que,  ayant  examiné  trois  chiens,  dont  deux 
quatre  et  cinq  heures  après  un  repas  copieux,  et  le  troisième  après  douze  heures 
(le  jeûne  (les  trois  chiens  étant  de  même  taille),  Dobson  trouva  la  rate  des  deux 
premiers  noire,  gorgée  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  rate  du  troi- 
sième, qui  était  molle,  grisâtre  et  comme  flétrie.  Piorry  a prétendu  pouvoir  se 
rendre  uu  compte  exact  des  différences  de  volume  de  la  rate  à l'état  physiolo- 
gique, en  administrant  du  sulfate  de  quinine  et  percutant  presque  immédiatement 
la  région  splénique.  Mais  les  expériences  de  Stinstra  (8),  qui  sont  plus  récentes, 
tendent  à prouver  que  le  sulfate  de  quinine  n'a  pas  d'inlluence  sur  la  contracti- 
lité de  la  rate  saine. 

Goubaux  (d'Alfort)  a fait,  sur  des  chevaux  et  des  chiens,  des  expériences  qui 
démontrent  que  la  rate  augmente  de  volume  pendant  l'absorption  des  bois- 
sons. Après  avoir  pratiqué  l’œsophagotomie,  lié  le  pylore  et  mis  la  rate  5 décou- 
vert sur  un  chien,  il  mesura  la  rate,  qui  offrait  10  centimètres  en  longueur 

(l)  Arck.  gêner,  de  me"d.%  4*  stfrie,  t.  XVIII.  — Complet  rendus  de  1‘ Académie  des  sciences 
de  Paris , 3 janvier  1848. 

(3)  ZeltMchr.  far.  ral.  Med.,  1849,  t.  VII,  p.  ;b. 

(3)  Zeitschr.  far.  rat.  Med..  I84U,  I.  VIH,  p.  345. 

(4)  De  sanguine  tenta  lienalis  (dissert.  Inaug.i.  Lipste,  april.  1851. 

(5)  De.  slruclura  et  funclione  lienis  ( Vntersuch . und  Sludien  im  (iehiete  der  Anal.,  Phys, 
und  Chir.,  Karlsruhe,  1853,  p.  8|). 

(0)  Montkly  Journal,  mars  I 952. 

(7)  JrchivfÛT  Fhysiol..  clc.,  de  VlEAORDT,  185.’.,  p.  315*171. 

(Ht  Commentalio  physiologies  de  funclione  lienis.  I.erilc*  1859,  p.  110.  — Ce  travail  me 
parait  être  le  plus  complet  «pi  on  ait  public  jos-pi'â  prient  sur  les  a«?sc»  de  la  rate. 
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et  4 centimètres  5 millimètres  en  largeur,  puis  il  injecta  dans  l’estomac  un 
demi-litre  d'eau  environ.  Cinq  minutes  après,  la  rate  avait  augmenté  d'un  centi- 
mètre en  largeur  et  en  longueur  ; l'augmentation  continna  pendant  une  heure.  La 
rate  offrait  alors  15  centimètres  en  longueur  et  7 centimètres  dans  l’autre  sens. 

Goubaux  a remarqué  que,  chez  les  chiens  (il  en  est  probablement  de  même 
chez  les  autres  animaux),  le  maximum  d'ampliation  que  peut  atteindre  la  rate  après 
l’ingestion  des  boissous  correspond  exactement  au  volume  qu'un  peut  lui  donner 
par  l'insufflation. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  augmentation  de  volume  7 On  a supposé 
que,  par  suite  de  l'abondance  des  liquides  digestifs  qui  s'accumulent  dans  les 
veines  et  les  intestins,  dans  la  veine  porte  et  le  foie,  ces  organes  opposent  une 
résistance  considérable  à la  pression  du  sang,  et  que  par  cela  même  ce  fluide  doit 
tendre  à refluer  dans  la  rate,  organe  facilement  extensible  qui  acquiert  un  volume 
considérable.  On  a également  admis  que  les  veines  du  grand  cul-de-sac  absorbent 
le  liquide  introduit  dans  l’estomac  et  le  portent  dans  la  veine  splénique.  Alors 
le  sang  changerait  son  cours  ; au  lien  de  se  porter  de  la  rate  vers  le  foie,  il  rétro- 
graderait et  retournerait  vers  la  rate.  C'est  une  opinion  5 peu  près  semblable  à 
celle  qui  veut  que  le  sang  de  la  veine  porte  puisse  retourner  au  rein  par  la  veine 
cave  inférieure. 

O.  — La  rate  est  un  organe  contractile , comme  le  démontrent  des  recherches 
encore  récentes  (*).  Dcfermon  (1  ) a observé  que,  si  l'on  fait  prendre  de  la  strychnine 
à un  chien,  et  si  l'absorption  a lieu,  la  rate,  qui  est  plate,  se  roule  en  spirale  et 
présente  des  contractions  fort  énergiques.  Des  expériences  confirmatives  ont  été 
faites,  à l’aide  de  l'électricité,  d'abord  par  R.  Wagner  (2).  Elles  ont  été  répétées, 
depuis,  au  sein  de  la  Société  de  biologie  (S)  : on  fit  passer,  vers  les  deux  extré- 
mités de  la  rate  d'un  chien  vivant , le  courant  intense  d’un  appareil  électro-ma- 
gnétique, et,  quelques  minutes  après,  on  constata  qu’elle  avait  perdu  2 5 3 cen- 
timètres en  longueur.  Le  courant  dirigé  dans  l'axe  transversal  diminua  également 
l'épaisseur  de  l'organe.  Après  avoir  détaché  la  rate  et  l’avoir  fixée  par  son  pédi- 
cule 5 l’un  des  conducteurs  de  l’appareil  électro-magnétique,  il  fut  évident  qu’à 
chaque  contact  de  l’autre  conducteur,  elle  éprouvait  des  mouvements  d’ondu- 
lation et  de  torsion.  Stinstra  (b)  a aussi  conclu  d’un  assez  grand  nombre  d’ex- 
périences faites  avec  l'électricité,  que  la  rate  est  un  organe  doué  de  contractilité. 
Mais,  nous  l’avons  dit  déjà,  cette  propriété  ne  s'est  point  révélée  à lui  sous  l'in- 
fluence du  sulfate  de  quinine;  ce  résultat  négatif  tend  à infirmer  l'assertion  émise 
par  Piorry. 

En  résumé,  il  est  impossible,  à notre  sens,  de  ne  point  reconnaître  tout  ce  qu’il  y 
a encore  d'hypothétiqoe  dans  la  plupart  des  données  qui  précédent  sur  le  rôle  de  la 
rate,  aussi  bien  que  sur  celui  du  foie,  dans  la  destruction  ou  dans  le  renouvellement 
des  globules  sanguins.  N’a-t-on  pas  vu  ces  globules  se  détruire,  puisse  renouveler 
chez  des  chiens  ayant  survécu  à l'ablation  de  la  rate  sans  altération  de  leur  santé, 

1*)  Notamment  celles  de  R.  vvacseb,  siebckt,  DrraiAR  et  Mazoss  tloc.  rit.). 

(I)  Bulletin  det  sciences  medicales  de  PèscssAC,  1-1,  1834.  p.  114. 

(3)  llnlers.  ûber  die  Contresctilildt  der  MHz  (jVoeAr.  u.  d.  GOUinger  Gelehrten  dnzeigen,  etc. , 
■ 849). 

(a)  Comptes  rendus  des  stances  et  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  t.  I,  p.  187. 

(4)  Mém.  rit.,  p.  141  et  148. 
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et  chez  des  grenouilles  privées  de  leur  foie?  Vouloir  absolument  localiser  les  phé- 
nomènes dont  il  s'agit,  en  leur  assignant  le  système  capillaire  de  tel  on  tel  organe 
|iarliculier,  nous  semblerait  donc  une  exagération.  Les  globules  sanguins  dispa- 
raissent sans  doute  comme  ils  sont  venus  : il  s'en  forme  constamment  de  nouveaux 
dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  organes,  et  quand  ils  y ont  parcouru  un  cer- 
tain cercle  de  métamorphoses,  quand  ils  ont  atteint  un  certain  âge,  ils  se  dissol- 
vent dans  ce  plasma  en  général,  absolument  de  même  que  d'autres  cellules  (par 
exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dissolvent  d'elles-inêmes  lorsqu'elles  sont 
parvenues  à un  degré  déterminé  de  développement,  ou  bien  crèvent  en  laissant 
échapper  leur  contenu.  En  d'autres  termes,  le  contenu  des  globules  hématiques 
doit  pouvoir  retourner  dans  le  plasma  du  saHg  partout  où  ces  corpuscules 
s'étaient  d’abord  développés,  sans  que.  jusqu’à  présent,  on  soit  snnisamment 
autorisé  à désigner  un  organe  plutôt  qu’un  autre  comme  siège  d'un  pareil  phé- 
nomène (*). 

Tout  porte  à croire  que  la  rate  est  le  siège  d’une  sécrétion  particulière  dont  le 
produit,  faute  de  canaux  excréteurs,  rentre  dans  la  circulation  par  voie  d'absorp- 
tion ; mais,  jusqu'ici,  ou  ignore  et  la  nature  et  le  rôle  du  produit  d'une  pareille  éla- 
boration. I.a  rate,  organe  dilatable  et  contractile,  parait  tout  à la  fois  un  diverli- 
culum  sanguin,  et  un  centre  d'impulsion  pouvant  concourir  à pousser  le  sang  de 
la  veine  porte  à travers  le  foie. 

DES  CArSU.ES  SL  a RÉNALES  ET  DE  LEURS  FONCTIONS. 

I.  — Iæs  ca/isules  surrénales  se  rapprochent,  par  leur  structure,  des  glandes 
vasculaires  sanguines,  l a richesse  de  leurs  appareils  nerveux  et  vasculaire  semble 
tout  d'abord  indiquer  qu'elles  ont  uu  rôle  important  à remplir  dans  l’économie. 

Leur  texture  intime  a été  l'objet  de  travaux  assez  nombreux,  dus  notamment 
à C.  Bcrgmann  (1),  Ecker  (2),  Leydig  (3),  kolliker  (4),  et  G.  Harley  (5). 

Les  capsules  surrénales  sont  constituées  par  une  mince  enveloppe  de  tissu  con- 
jonctif de  la  face  interne  de  laquelle  partent  de  nombreuses  cloisons,  et  |>ar  uii 
parenchyme  composé  de  deux  substances,  l'une  corticale,  l’autre  médullaire. 

' La  première  de  ces  substances  est  elle-même  formée  de  deux  couches  : l'une, 
externe,  d'un  jaune  pâle  ; l'autre,  interne,  colorée  assez  fortement  en  brun.  La  sub- 
stance médullaire,  plus  claire,  gris  jaunâtre,  est  surtout  abondante  à la  partie 
mot  enne  de  la  capsule  (2  à 3 millimètres  d’épaisseur). 

La  substance  corticale  est  constituée  par  du  tissu  conjonctif  interceptant  des 
alvéoles  décrits  par  Ecker  sons  le  nom  A’utricules  glandulaires.  Leur  contenu 
comprend  un  plasma  riche  en  albumine,  des  cellules,  des  noyaux  et  de  nom- 
breuses particules  graisseuses.  Ces  alvéoles  sont  entourés  d'un  réseau  vasculaire 
très  aboudant,  mais  qui  lie  pénètre  jamais  dans  l'épaisseur  de  la  paroi. 

(*)  Comme  recherche»  tendant  à faire  rejeter  l'opinion  que  lu  rate  serve  plus  spécialement 
gu' un  autre  organe , soit  à la  destruction  de»  globules  sanguins,  soit  à leur  formation,  consultez  sur- 
tout celle»  de  ? Rk».Mx,  Mfiller’s  Arrhiv,  fft&l.  — Samii  nso*,  Monthhj  Journal,  septembre  1851. 
— IIlaskr,  PûflimifloHe*  de  structura  lienis  (dis»,  inaug.j.  Dorpali,  ls&2.  — Sandlhs,  C.ood- 
sir's  Annals  of  Anal,  and  Physiol.,  lHf>o,  1. 1,  p.  40,  elt.  Il,  p.  ss*. 

(1)  Dissert,  de  ijlandnlis  supra-renal.  Coltnisen,  IA39. 

(2)  WACJtfcit’! » JJaudu  ôrt.  d.  Phys  toi.,  IV,  J 849,  art.  Blutijefttssdrflsen. 

iO)  iïcitr.  «ri*  Anal.  d.  Rothen,  etc.,  18&2. 

(4)  Éléments  d' histologie  humaine,  p.  t>47  et  soit.,  trad.  franc,  Paris,  IRôo. 

llistology  oti  the  Jupru-renal  Capsules  (The.  Lancet  of  Jmic,  b11'-  and  | Jtt'  I8&8). 
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Harley , qui  a fait  uuc  étude  consciencieuse  de  la  structure  des  capsules  surré- 
nales, recommande  de  mettre  un  usage  des  coupes  extrêmement  lines  de  ces 
organes  préalablement  durcis  à l’aide  de  l'acide  clinmiiquc;  ou  rend  ensuite  ces 
coupes  transparentes  au  moyen  du  la  glycérine.  Or,  quand  on  étudie  ces  coupes 
avec  un  grossissement  de  80  diamètres,  on  constate  aisément  que  la  substance 
corticale  est  composée  de  nombreuses  cellules  disposées  en  rangées  de  volume 
irrégulier.  Ces  rangées  ressemblent  à des  colonnes  de  couleur  jaune  foncé  ; elles 
sont  perpendiculaires  ,i  la  surface  de  la  capsule,  et  se  terminent  assez  brusque- 
ment au  bord  de  la  substance  médullaire.  Si  l'on  a recours  à un  grossissement 
de  /|00  diamètres,  ou  voit  alors  que  les  cellules  qui  constituent  les  rangées  pré- 
cédentes ont  1/70'  à !/i»0'  de  millimètre,  et  qu’elles  sont  composées  d’une  mem- 
brane enveloppante,  de  granulations,  de  matière  colorante,  d'un  nucléole  et  d'nne 
quautité  plus  ou  moius  grande  de  globules  huileux.  — Sur  une  bonne  coupe,  dit 
Harley,  on  reconnaît  que  les  cellules  ont  un  arrangement  défini  : elles  consti- 
tuent des  masses  disposées  eu  rangées  parallèles  présentant  l'aspect  de  colonnes. 
Ces  colonnes,  quelquefois  très  courtes,  occupent  dans  certains  cas  toute  l’épais- 
seur de  la  substance  corticale;  leur  largeur,  au  contraire,  est  assez  uniforme. 
Chaque  colonne,  ou  amas  de  cellules,  est  séparée  des  autres  parties  par  nu  tissu 
fibreux  interposé,  dérivant  de  la  capsule  lihreuse  qui  enveloppe  l’organe.  Dans 
les  cas  où  toutes  les  colonnes  traversent  l'épaisseur  entière  de  la  substance  corticale, 
on  croirait  avoir  aiïaire  à un  tube,  opinion  soutenue  par  divers  observateurs. 

Lorsqu’on  pratique  des  coupes  perpendiculaires  à la  direction  de  ces  sortes  de 
colonnes,  on  constate  que  les  terminaisons  des  amas  cellulaires,  en  forme  de 
colonne,  apparaissent  comme  des  espaces  ronds  ou  ovalaires  remplis  de  cellules. 
Ces  espaces  ronds,  qui  renferment  les  cellules,  varient  de  1/40”  à 1/15"  de  milli- 
mètre, et  contiennent  ordinairement  d'une  à cinq  cellules;  ils  sont  quelquefois 
très  intimement  unis  ensemble,  et  d'autres  fois  laissent  entre  eux  des  lacunes  plus 
ou  moins  considérables. 

Harley  rejette  l'opinion  de  kolliker  consistant  à ne  regarder  les  cavités  qui 
renferment  les  cellules  que  comme  de  simples  alvéoles  creusés  aux  dépens  de 
l'organe,  et  n'ayant  aucune  membrane  |>our  limite.  Il  peuse  que  les  alvéoles  sont 
enveloppés  d'un  tissu  homogène  qui,  après  quelques  semaines  de  séjour  dans  la 
glycérine,  devient  généralement  facile  à observer. 

Quelquefois  toutes  les  cellules  se  détachent  ensemble  de  l'alvéole,  et  paraissent 
maintenues  par  une  matière  qu’on  ne  peut  apprécier. 

Quant  k la  substance  médullaire , dont  la  couleur  est  d’un  gris  d'ardoise  claire, 
elle  n'oITrc  pas  de  cellules  disposées  en  forme  de  colonnes,  mais  ressemble  plutôt  k 
une  masse  uniforme  de  cellules,  limitées  de  chaque  côté  par  les  colonnes  corticales.  ’ 
A son  centre  se  voient  du  très  nombreuses  ouvertures,  qui  lui  donnent  un  aspect 
caractéristique,  et  qui  ne  soûl  autres  que  les  urilices  de  ses  sinus. 

Si,  à l'exemple  de  Harley,  ou  emploie  un  grossissement  de  400  diamètres,  on 
reconnaît  que  celle  substance  est  composée  du  libres  réticulaires,  dans  les  mailles 
desquelles  se  trouvent  des  cellules  larges,  de  couleur  pâle,  et  des  nucléules  ronds. 
Les  cellules  sont  isolées  en  petits  groupes  environnés  de  fibres  ; ceux-ci  tl 'offrent 
aucune  membrane  enveloppante,  et  ne  se  laissent  détacher  des  fibres  qu’avec  une 
certaine  difficulté. 

Ecker  indique  le  réseau  qui  renferme  les  cellules  comme  composé  de  libres 
de  tissu  conjonctif,  de  vaisseaux  et  de  nerfs  très  nombreux. 
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Ces  cellules  ont  été  considérées  comme  ressemblant  aux  corpuscules  ganglion- 
naires ; elles  renfermeraient  un  contenu  finement  granulé,  atec  quelques  rares 
grauulatious  graisseuses  ou  pigmentaires.  Il  est  vrai,  selon  Harley,  que  cet  asjiect 
peut  se  présenter  lorsqu’on  les  examine  en  pelotons  : alors  elles  paraissent  olîrir 
le  même  diamètre,  ont  un  nucléole  bien  marqué,  et  semblent  avoir  une  sorte 
de  queue  (aspect  dû  h des  portions  du  tissu  réticulaire)  ; mais,  au  dire  de  cet 
observateur,  quand  on  les  examine  isolées,  jamais  on  ne  constate  cette  disposition. 

Les  cellules  et  les  noyaux  sont  remplis  et  entourés  de  granulations.  Les  vais- 
seaux sont  très  nombreux  et  siègent  dans  le  stroma  de  l'organe.  Les  artères  for- 
ment deux  réseaux  : l'un  à mailles  allongées,  pour  la  substance  corticale  ; l'autre  4 
mailles  plus  arrondies,  pour  la  substance  médullaire.  Les  artères  de  la  substance 
corticale,  descendant  le  long  des  cloisons  pour  se  rendre  dans  la  substance  médul- 
laire, s'envoient  de  très  nombreuses  anastomoses  transversales,  de  telle  sorte  que 
chaque  amas  de  cellules,  chaque  colonne,  est  entouré  d'un  réseau  vasculaire  très 
a boudant.  D'autres  vaisseaux  artériels  arrivent  directement  à la  substance  médul- 
laire. Les  veines  naisseitl  principalement  du  réseau  capillaire  de  la  substance 
médullaire. 

Quelques  rares  minuscules  / ymphatiques  superficiels  ont  été  aperçus  sur  la  cap- 
sule surrénale.  Au  contraire,  les  nerfs  sont  très  nombreux  : ils  viennent  du  plexus 
semi-luuaire  et  du  plexus  rénal,  et  semblent  principalement  destinés  A la  substance 
médullaire.  D’après  Pappenheim  et  llemak  (1),  ces  nerfs  ne  seraient  composés  que 
de  libres  embryonnaires,  tandis  que  d'autres  observateurs  pensent  qu’ils  sont 
formés  de  tubes  nerveux  véritables.  Chez  le  lapiu,  le  rochon  d'Inde,  le  chien  et 
le  chat,  Brown-Séquard  (2)  n'a  trouvé  que  très  lacement  quelques  fibres  i double 
contour,  tandis  que  les  fibres  nerveuses  très  fines  (fibres  sympathiques  de  Bidder 
et  Volkmanu)  y abondent. 

Le  développement  des  capsules  surrénales  coïncide  avec  celui  des  reins,  mais  il 
a lieu  indéfiendamineut  du  développement  de  ces  derniers,  aux  dépens  d'uu  blas- 
tème issu  du  feuillet  moyen  du  blastoderme,  suivant  llemak.  D'abord  la  capsule 
surrénale  est  plus  grosse  que  le  rein  ; puis,  au  quatrième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine  , elle  présente  le  même  volume  que  cet  organe.  A six  mois,  le  poids  de 
la  capsule  serait  à celui  du  rein  ::  2 : 5;  chez  le  fœtus  à terme  ::  1 : 3 ; chez 
l'adulte  : : 1 : 28(.I.-F.  Mcckcl)  (3). — A la  naissance,  le  poids  des  capsules,  dans 
l'espèce  humaine,  seraitde  3c, 60.  Comparé  au  poids  du  corps,  il  serait  ::  1 à 475, 
et  chez  l'adulte  : : 1 : 4800.  Proportionnellement  au  rein,  on  obtiendrait  les  chif- 
fres suivants  : : 1 : 2 chez  des  fœtus  de  8 mois,  : : 1 : 14,  25,  30  chez  l'adulte 
(Huschke). 

IL  — Pendant  longtemps,  on  n'a  possédé  aucune  notion  sur  les  usages  des 
capsules  surrénales.  Dans  ces  dernières  anuées,  depuis  surtout  la  publication  du 
remarquable  travail  de  Th.  Addison  (4)  sur  une  nouvelle  affection  dite  maladie 
bronzée , des  expériences  assez  nombreuses  ont  été  entreprises,  et  la  science 

(1}  IfESLE,  Jnal.  gentr.,  t.  Il,  S86-0,  traduet.  franc.  Paria,  IS43. 

(2)  hech.  expérimrnt.  sur  la  physiol.  et  la  palhol.  des  capsules  surrénales  [yérch.  yénér.  de 
mcd. , 5*  série.  octobre  I856,t.  vin,  p.  388). 

(3)  Manuel  d'anal,  génér . descrlpt.  et  pathol.,  t.  IU,  p.  591 , Irad.  franc,  de  Jourdan  et  Bres- 
chet.  Paris.  1826. 

(4j  On  the  Constilutional  and  tke  Local  Effects  of  Discase  of  tlie  supra-renal  Capsules. 
I.ondun,  1866. 
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paraît  avoir  acquis  quelques  données  physiologiques  au  sujet  de  ces  organes. 

Les  capsules  surrénales  furent  autrefois  coasidérées  comme  un  élément  acces- 
soire du  système  uropoiétique  ; mais,  comme  elles  ne  suivent  jamais  les  reins 
dans  leurs  déplacements  congénitaui,  cette  manière  de  voir  fut  rejetée.  Quelques  . 
observations  firent  aussi,  mais  à tort,  songer  à nne  relation  entre  ces  organes  et 
ceux  de  la  génération. 

Heim  (1)  et  Natmiann  (î)  pensèrent  que  les  capsules  surrénales  jouent  un  rôle 
analogue  à celui  du  thymus  et  de  la  rate;  qu’elles  sont  en  rapport  avec  l’héma- 
tose, à cause  de  leurs  nombreux  vaisseaux.  Naumann  avança  en  outre  qu'il 
existe,  entre  ces  organes  et  le  rein,  le  même  rapport  qu'entre  la  rate  et  le  sys- 
tème de  la  veine  porte  : le  sang  veineux  y serait  en  quelque  sorte  revivifié , à la 
sortie  des  reins,  par  le  mélange  du  sang  artériel  qui  afflue  dans  les  capsules. 

Se  fondant  sur  ce  que,  chez  les  monstres  acéphales,  les  capsules  surrénales  sont 
atrophiées  (Hewson,  Cooper,  Klein,  Hayer,  etc.);  pois,  prenant  jeté  de  l’amin- 
cissement de  ces  organes  observé  à la  suite  de  certaines  affections  de  la  moelle  et  du 
cerveau  ; tenant  compte  aussi  dq  leur  richesse  extrême  en  nerfs,  Bergmann  fils  (3)  I 
conclut  qu'ils  représentent  des  ganglions  nerveux.  11  soutint  aussi  l'opinion  que 
leur  structure  était  analogue  à celle  de  la  moelle  et  du  cerveau. 

Cassan  (h)  avait  noté  que  les  capsules  surrénales  sont  plus  volumineuses  chez 
les  nègres  que  chez  les  Européens.  Cette  remarque,  tout  d'abord  regardée  comme 
insignifiante,  a acquis  une  véritable  importance,  depuis  les  travaux  modernes. 

J.  F.  Meckel  (5)  avait  fait  la  même  observation.  Mais,  au  lieu  d'établir  une 
relation  entre  ce  volume  et  la  sécrétion  pigmentaire,  on  se  rattachait  alors  à cette 
idée,  que  le  développement  considérable  de  ces  organes  était  en  rapport  direct  / 
avec  celui  des  organes  génitaux. 

Enfin,  en  1855,  Addison  (6)  publia  des  faits  tendant  à établir  que  les  cap- 
sules surrénales  sont  très  importantes  au  point  de  vue  physiologique;  que,  de  plus, 
il  y a une  relation  entre  leur  absence  ou  la  diminution  de  leur  action  et  la  quantité 
de  pigment  déposé  dans  la  peau.  Addison,  étudiant  certaines  formes  d'anémie  qui 
ne  lui  semblaient  pas  pouvoir  se  rapporter  aux  causes  indiquées  jusqu’à  présent, 
décrivit  une  affection  caractérisée  principalement  par  un  état  marqué  d’anémie, 
une  coloration  brune  ou  bronzée  de  la  peau,  un  affaiblissement  remarquable  des 
battements  du  cœur,  une  irritabilité  très  prononcée  de  l'estomac,  etc.  Alors, 
poursuivant  sans  relâche  ses  recherches  anatomo-pathologiques,  il  parvint  à saisir 
une  certaine  relation  entre  ces  désordres  et  les  altérations  des  capsules  sur- 
rénales. Dans  presque  toutes  ses  autopsies,  en  elfet,  il  constata  des  lésions  graves, 
mats,  il  faut  le  dire,  fort  diverses  de  ces  petits  organes  (capsules  dures,  pierreuses, 
fluides,  renfermant  des  concrétions  fibrineuses,  de  la  graisse,  de  la  matière  tuber- 
culeuse, de  la  matière  cancéreuse,  etc.).  Presque  toujours  aussi  il  y avait  d'autres 
organes  altérés.  Quoi  qu'il  en  soit,  Addison  devait  avoir  de  la  tendance  à con- 
clure de  ses  observations  que  les  capsules  surrénales  ont  des  fonctions  indispen- 
sables à la  vie,  en  voyant  la  mort  survenir  presque  invariablement  chez  les  indi- 
vidus atteints  de  la  maladie  bronzée , qu’il  rattachait  à une  altération  de  ces  capsules. 


(I)  Disttrlatio  de  renib.  suceentur.  Berlin,  1824. 

Ci)  Hnndburh  der  med.  Klinik,  t.  VI,  1838. 

(3)  Pitsrrt.  nnal.  et  yhysiol.  de  glandulis  supra-renalibus.  GOtlingen,  1839. 
(t)  Observations  météorologiques  faites  sons  la  zone  torride,  1789. 

(sj  //nndbueh  der  pnlh.  Jnal.,  t.  I,  p.  cm. 

;o)  Onrr.  rit. 
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Ce  fut  alors  que  Brown -Séquard  (1)  entreprit  des  expériences  sur  les  ani- 
maux, et  arriva  à la  même  conclusion  que  le  pathologiste  anglais.  Ce  physiologiste 
s'est  en  outre  efforcé  d'établir  qu’il  existe  fréquemment,  chez  les  lapins,  une 
maladie  presque  toujours  mortelle  et  constituée  anatomiquement  par  une  lésion 
des  capsules  surrénales. 

J.  Miillcr  cl  Peipers  (2)  avaient  déjà  indiqué  la  grande  sensibilité  des  plexus 
rénaux,  lorsque  Brown-Séquard,  étudiant  le  degré  de  sensibilité  des  capsules  sur- 
rénales, constata  qu'elle  était  très  vive  chez  les  lapins  (et»  animaux  crient  lors- 
qu'on écrase  leurs  capsules  entre  les  mors  d'une  pince)  et  moins  développée  ehez 
les  chats,  les  chiens  et  surtout  chez  les  cochons  d'Inde.  Cet  expérimentateur  les  con- 
sidère comme  les  plus  sensibles  des  organes  abdominaux.  l)c  sou  côté,  Gratiolet  (3) 
n'a  constaté  aucun  signe  de  sensibilité  extraordinaire  au  moment  où  il  agissait 
sur  les  capsules  chez  les  cochons  d'Iude. 

J.  F.  Meckel  (fi)  avait  signalé  le  volume  considérable  des  capsules  proportion- 
nellement à celui  des  reins  pendant  la  vie  embryonnaire,  et  ses  observations 
furent  confirmées  par  celles  de  Alex.  F.cher  (5)  et  de  H.  Kiev  ,(i),  mais  seulement 
chez  l'homme.  Se  basant  sur  ces  faits,  Biselioff  (7)  semble  croire  que  leurs  usages 
se  rapportent  surtout  à la  vie  embryonnaire.  Mais,  comme  la  remarque  en  a été 
faite  justement,  on  devrait  voir  là  tout  au  plus  une  preuve  que  leurs  fonctions 
commencent  plus  tôt  que  celles  des  reins,  car  si  la  conclusion  de  cet  auteur  était 
juste,  les  capsules  s'atrophieraient  après  la  naissance,  et  au  contraire  leur  déve- 
loppement continue.  Chez  l'homme,  les  chiens,  les  chats,  les  cochons  d’Inde, 
elles  gagnent  eu  jioids  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte  (x). 

Certains  faits  tendent  iiiOine  à établir  que  ces  organes  lie  sont  pas  essentiels  à la 
vie  embryonnaire,  puisque,  chez  les  monstres  privés  de  tète  ou  d’encéphale,  on 
ne  les  retrouve  pas,  ou  que  du  moins  ils  .sont  dans  un  état  rudimentaire.  Les  cap- 
sules surrénales  ont  paru  également  être  moins  utiles  aux  nouveau-ués  qu'aux 
animant  adultes  : il  est  i rai  que,  si  la  survie  des  premiers  est  beaucoup  plus  longue 
que  celle  des  seconds  après  l’ablation  de  ces  organes,  cette  différence  peut  tenir  à 
une  tout  autre  cause. 

Indiquons  maintenant  les  principaux  résultats  auxquels  ont  donné  lien  les 
expériences  nombreuses  dans  lesquelles  divers  physiologistes  ont  pratiqué  l'abla- 
tion des  capsules  surrénales. 

Avant  enlevé  on  écrasé  une  seule  capsule , Brovvn-Séquard  a vu  les  animaux 
(lapins,  cochons  d’Inde,  chiens  et  chats)  mourir  le  plus  ordinairement  eu  moins 
de  trois  jours.  Houx  petits  chiens  étaient  néanmoins  parfaitement  portants  huit 
jours  après  l'opération,  et  rien  n'annonçait  leur  mort  prochaine.  Mais,  en  défi- 
nitive, ce  physiologiste  regarde  la  mort,  en  pareil  cas,  • sinon  comme  constante, 

(|)  Archives  gén . de  méd.,  octobre  et  novembre  1858,  5*  série,  t.  V|ll,  p.  38»  et  57*. 

(2)  J.  Mhi.it  «,  Manuel  de  phytlol.,  trad.  franr.,  édit,  de  Littré,  t.  I,  p.  fl  19.  Paris,  t$Sl. 

{}]  Complet  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  1830,  t.  XLIII,  p.  468. 

(4}  Manuel  d’anal.,  etc.,  trad.  franr.,  t.  lit,  p.  392. 

15)  Ouvr.  cil. 

(6;  Todo‘»  Cyclop.  of  Anal,  and  Phys  loi.,  art.  Si'fiu-RENSL  CAMDl.n, 

(?)  Traité  du  développe  me  ni  de  l'homme  et  des  mammifères,  trad.  de  Jourdan,  p.  295. 
Pari»,  1843. 

(8)  BftOUrN'SRQt'ARn,  Mém.  el  liée,  cil.,  p.  *91. 
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au  moins  connue  un  résultat  d’une  extrême  fréquence.  Quant  à Gratiolct  (1),  U 
pense  que  l'on  doit  établir  une  différence  très  grande  entre  t 'opérai ion  pratiquée 
de  tel  ou  tel  côté:  suivant  lui,  la  capsule  gauche  peut  être  enlevée  sans  aucun 
inconvénient  pour  la  vie  des  animaux,  tandis  que  l'extirpation  de  la  capsule  droite 
entraîne  toujours  la  mort.  Nous  verrons  tout  à l'heure  comment  on  s'est  rendu 
compte  de  cette  remarquable  différence. 

A la  suite  de  l'extirpation  d’une  seule  capsule  surrénale,  les  animaux  sont 
parfois  atteints  de  roulement , et  dans  ce  cas  ils  roulent  presque  toujours  en  com- 
mençant par  le  côté  opposé  à celui  de  l’organe  enlevé.  Brotvn-Séquard  a vu  quel- 
quefois ce  roulement  s’opérer  tantôt  à droite  et  tantôt  à gauche  chez  les  lapins 
auxquels  il  avait  extirpé  les  deux  canules.  Sur  les  mêmes  animaux  il  dit  avoir 
vu  assez  souvent  l’ablation  d’une  seule  capsule  être  suivie  de  la  contraction  plus 
prononcée  de  la  pupille  dans  l'œil  correspondant. 

Lorsque  ce  physiologiste  enleva  les  deux  capsules  sur  des  lapins,  il  constata 
une  survie  moyenne  de  neuf  heures  et  quelques  minutes.  Gratiolet,  opérant  sur 
des  cochons  d’Inde,  ne  vit  mourir  ces  animaux  que  le  surlendemain,  résultat 
qu’on  a dit  pouvoir  s'expliquer  par  la  différence  d’àgc  des  sujets  opérés.  Les  ani- 
maux adultes  survivent  moins  longtemps  que  les  jeuues  : sur  cinq  chiens  et  six 
chats  nouvcâu-ués  ou  très  jeunes  (de  deux  à douze  jours  environ),  la  survie 
moyenne,  après  l'ablation  des  deux  capsules,  a été  de  trente-sept  heures,  la  survie 
minimum  de  dix-neuf  heures,  et  la  survie  maximum  de  quarante-nctif  heures 
’Brown-Séquard). 

Dans  uue  note  adressée  à l’Académie  des  sciences  de  Paris,  Phiiipcaux  (2) 
conclut  de  ses  cxpérieuces  tpie  l'extirpation  des  capsules  surrénales  n'entrainc 
pas  nécessairement  la  mort  des  animaux.  Il  en  a vu  quelques-uns,  entre  autres 
quatre  rats  albinos,  et  plus  tard  des  animaux  à poils  colorés,  auxquels  ou  avait  en- 
levé les  deux  capsules  surrénales,  survivre  à l'opération,  sans  qu’il  fût  possible  de 
constater  le  moindre  trouble  |terinaneut  ou  même  passager  dans  leurs  fonctions. 
Aussi  ce  physiologiste  considère-t-il  ces  organes  comme  n'étant  pas  plus  essentiels, 
à la  vie  que  la  rate  et  le  corps  thyroïde.  Vers  la  même  époque,  Martin- Magron  (3) 
conserva,  pendant  presque  deux  mois,  un  chat  auquel  il  avait  enlevé  les  deux 
capsules  surrénales.  G.  fiarley  a pratiqué  plusieurs  fois  aussi  l 'ablation  de  ces 
organes,  et  il  incliue  à croire  que  leurs  fonctions  sont  sans  grande  importance. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  derniers  expérimentateurs  ont  prouvé  que  la  mort 
n'est  pas  une  conséquence  inévitable  de  l'extirpation  des  deux  capsules  surrénales. 
Ajoutons  néanmoins  que  Phiiipcaux  (fi),  sur  les  quatre  rats  albinos  qu'il  avait 
annoncé  être  complètement  guéris,  eu  a v u mourir  trois  : ic  premier  au  bout  de 
neuf  jours,  le  deuxieme  après  vingt-trois  jours,  et  le  troisième  an  trente-quatrième 
jour.  A la  vérité,  il  croit  devoir  attribuer  leur  mort  au  froid  intense  auquel  ils 
auraient  été  exposés.  Quant  au  quatrième  de  ces  animaux,  il  continue  à vivre,  dit 
l'expérimentateur,  « quoique  privé  des  deux  capsules  depuis  quarante-neuf  jours.  > 

Notant  avec  soin  l’influence  de  l’ablation  des  deux  capsules  surrénales  sur  les 

'fil  vent.  cil. 

(t)  Comptes  tendus  de  V Académie  des  eciences,  lsr.6,  vol.  XUtl,  p.  Ont. 

(i)  Cité  par  Liégeois,  Thèse  d'agrégation;  Anatomie  et  physiologie  des  glandes  r usai* 
lalres  sanguines.  Paris,  1*80,  p. 

(♦)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  1860,  vol.  XL1II,  p.  1 166. 
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fonctions  de  U vie  animale  et  de  la  vie  organique,  Brown-Séquard  (1)  est  arrivé 
aux  résultats  suivants  : les  animaux  tombent  rapidement  dans  un  état  d'affaiblis- 
sement très  notable  que  l’on  doit  distinguer  de  celui  qui  résulte  de  toute  opéra- 
tion grave  et  douloureuse.  En  effet,  1 la  suite  de  l’extiiqralion  des  capsules,  dix  ou 
quinze  minutes  après  l'opération,  les  animaux  marchent  et  courent  comme  aupa- 
ravant. Fuis,  après  un  temps  variable  (une  ou  deux  heures),  ils  s'affaiblissent  de 
nouveau,  et  cet  affaiblissement  augmente  alors  assez  rapidement  ; il  est  surtout 
porté  très  loin  un  quart  d’heure  ou  vingt  minutes  avant  la  mort  Quelque  temps 
aussi  avant  qu'elle  survienne , se  montre  une  véritable  paralysie , frappant 
d'abord  les  membres  postérieurs,  puis  les  antérieurs,  et  enfin  les  muscles  respi- 
ratoires. La  sensibilité  persiste  dans  presque  toute  l'étendue  du  corps  jusqu’à  la 
dernière  heure,  et  elle  est  quelquefois  exagérée.  Elle  disparait  une  demi-heure 
avant  la  mort  dans  le  train  postérieur. 

Exceptionnellement  on  a pu  observer  une  anesthésie  complète.  Les  convul- 
sions seraient  très  fréquentes,  mais  seulement  dans  les  dernières  heures  de  la 
vie.  Gratiolet,  au  contraire,  nie  l'existence  de  ces  phénomènes.  La  respiration 
et  la  circulation  présentent  quelquefois  une  diminution  notable  et  rapide,  et  il 
survient  une  espèce  d'état  syncopal.  Dans  beaucoup  d'expériences,  on  peut 
observer  une  première  période  pendant  laquelle  les  mouvements  respiratoires  sont 
plus  considérables  ou  normaux,  puis  ils  diminuent  de  fréquence  jusqu'à  la  mort. 
Quant  aux  battements  du  cœur,  ils  présentent  assez  souvent  une  période  plus.ou 
moins  longue  d’augmentation  (le  leur  fréquence;  mais,  dans  la  majorité  des  cas, 
la  force  des  battements  du  cœur  est  notablement  diminuée  pendant  toute  la  durée 
de  la  survie.  La  faim  disparail,  ou  du  moins  les  animaux  refusent  de  prendre 
des  aliments.  I a digestion  semble  complètement  arrêtée.  La  sécrétion  urinaire  est 
normale  en  quantité  et  en  qualité.  En  général,  la  température  s'abaisse.  Notam- 
ment en  hiver,  on  peut  constater  la  perte  de  1 ou  5 degrés. 

Quelle  est  la  cause  de  la  mort  chez  les  animaux'  dépouillés  d'une  ou  de  leurs 
deux  capsules  surrénales  ï — D'un  côté,  Brown-Séquard  pense  que  c'est  à l’aô- 
sence  des  capsules  surrénales  qu’il  faut  surtout  attribuer  la  mort,  et  nie  par 
conséquent  qu'ellesoit  due  habituellement  aux  lésions  inévitables  ou  accidentelles 
qui  accompagnent  l'extirpation.  D’un  autre  côté,  Gratiolet  conclut  de  ses  recher- 
ches que  la  mort  n’est  pas  une  conséquence  de  l'ablation  de  ces  organes  eu  tant 
que  capsules  surrénales.  Lorsqu'il  s’est  borné  à enlever  la  capsule  gauche,  les 
animaux  ont  survécu,  et  deux  minutes  et  demie  après  l'opération,  ils  paraissaient 
bien  portants,  iis  mangeaient  cinq  jours  après,  et  bientôt  la  plaie  se  cicatrisait. 
Au  contraire,  après  l’extirpation  de  la  capsule  droite,  les  cochons  d'Inde  mou- 
raient le  surlendemain  avec  des  signes  d'hépatite  et  de  péritonite  confirmés  par 
l'autopsie.  Si  enfin  l’o|>ération  était  pratiquée  des  deux  côtés,  la  mort  avait  lieu 
en  quarante-buit  heures,  en  s'accompagnant  également  de  signes  d'hépatite  et  de 
péritonite.  D’où  il  suit,  dans  l'opinion  de  Gratiolet,  que  la  mort,  après  l'ablation 
de  la  capsule  droite,  ne  résulte  point  de  la  soustraction  même  de  cet  organe,  mais 
qu’elle  doit  être  rapportée  aux  désordres  consécutifs  à une  opération  rendue 
dangereuse  par  suite  des  rapports  intimes  qu'affecte  cette  capsule  avec  la  racine 
du  foie,  avec  la  veine  cave  inférieure,  qui  lui  est  pour  ainsi  dire  accolée,  etc.  : 
la  mort,  après  l’extirpation  pratiquée  des  deux  côtés,  ne  deviendrait  dès  lors  signi- 


(|)  M/m.  <*l  Rrr.  cil.,  p.  .197  ft  sniv. 
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ficative  que  dans  le  cas  où  l’on  aurait  préalablement  obtenu  la  cicatrisation  de  la 
capsule  droite. 

Postérieurement  à la  publication  des  précédentes  recherches,  Brown-Séquard  a 
entrepris  des  expériences  dans  ce  sens,  et  il  est  venu  annoncer  qu’il  avait  obtenu 
la  guérison  et  la  survie  de  ses  animaux  après  l’ablation  de  la  capsule  droite.  Quant 
1 Philipeaux,  il  pense  que,  dans  le  cas  où  la  mort  survient,  elle  est  causée  par 
l’opération  qui  est  grave,  et  qui  occasionne  souvent,  ;soit  une  inflammation  du 
tissu  cellulaire  environnant  les  reins,  soit  une  péritonite,  soit  une  hépatite,  soit 
(et  cela  arrive  fréquemment)  une  hernie  intestinale  au  travers  des  muscles  divisés. 

Après  avoir  tenté  de  nombreuses  expériences  pour  déterminer  la  part  de  cha- 
cune des  lésions  qui  peuvent  accompagner  l’extirpation  des  capsules  surrénales, 
Brown-Séquard  a été  conduit  à rejeter  la  manière  de  voir  des  précédents  auteurs. 
La  plaie  pénétrante  de  l’abdomen  qui  accompagne  nécessairement  ce  mode  d’in- 
vestigation, peut  causer  subitement  la  mort  par  suite  d’une  hémorrhagie  considé- 
rable, ou  d’une  syncope  due  à la  lésion  de  quelque  branche  nerveuse  importante. 
Mais,  s’il  n’y  a ni  hémorrhagie  grave,  ni  syncope  soudaine,  on  pense  que  la  mort 
survient  la  plupart  du  temps  a la  suite  d’une  péritonite.  Or,  dans  nombre  de  cas, 
chez  les  animaux  morts  à la  suite  de  l’extirpation  des  capsules , ce  physiologiste 
dit  qu’il  n’a  pas  trouvé  de  traces  de  |>éritonite,  et  que,  dans  beaucoup  d’autres,  le 
péritoine  était  enflammé  dans  une  si  petite  étendue,  qu’il  devenait  impossible  de 
rattacher  la  mort  à cette  cause.  Ces  faits  ont  été  vérifiés  plusieurs  fois  dans  les 
séances  de  la  Société  de  biologie.  — Le  même  observateur  a vu  également  des 
animaux  atteints  de  péritonite  avoir  une  survie  beaucoup  plus  longue  que  celle 
qui  a lieu  habituellement  après  l’ablation  des  capsules  surrénales.  — De  plus,  l’ex- 
périence, ajoute-t-il,  démontre  que  les  plaies  du  péritoine,  qu’elles  produisent  ou 
non  la  péritonite,  ne  sont  pas  nécessairement  mortelles,  tandis  que  la  mort  est  1 
peu  près  constamment  la  règle  à la  suite  de  l’extirpation  des  capsules.  Des  examens 
nécroscopiques  nombreux  lui  ont  fait  aussi  rejeter  la  néphrite  et  l’hépatite  comme 
cause  de  mort  chez  les  animaux  soumis  Si  ce  mode  d’expérimentation.  — I.e 
même  investigateur  assure  encore  avoir  constaté,  dans  quelques  cas  de  phlébite 
des  veines  rénales  et  de  la  veine  cave  inférieure,  une  survie  plus  longue  qn’après 
l’ablation  des  deux  capsules,  et  être  arrivé  au  même  résultat  à la  suite  d’expé- 
riences dans  lesquelles  il  avait  intéressé  le  péritoine  des  deux  côtés  et  favorisé  la 
hernie  des  reins  et  de  l’intestin. 

Enfin,  il  dit  avoir  observé  quelquefois,  à la  suite  de  l’extirpation  des  capsules 
surrénales,  une  congestion  très  marquée  de  la  glande  thyroïde,  de  la  rate  et  du 
thymus;  ce  qui  porterait  à faire  croire  h une  certaine  analogie  de  fonctions  entre 
ces  organes. 

L’examen  du  sang  des  animaux  privés  de  leurs  capsules  surrénales  a permis  de 
reconnaître  que  ce  liquide  renferme  une  matière  pigmentaire  spéciale  et  des  cris- 
taux particuliers;  fait  important  à noter  dans  la  recherche  des  usages  de  ces 
organes. 

L’existence  de  cette  matière  pigmentaire  spéciale  a été  constatée  par  Brown- 
Séquard  chez  tous  les  animaux  auxquels  il  avait  enlevé  les  capsules  (*).  (.hez  eux, 
il  a vu  en  outre  la  production  de  cristaux  dans  le  sang  et  la  prompte  disparition 

(•)  MvktisM  u;no>,  mr  le  cliat  qu'il  a conservé  presque  deux  moi»  aprC»  leilirpalioo  de»  cap- 
suie»,  a examiné  le  sang  lunn  le*  jours  ? il  n*a  jamais  pu  y ilfcovvrir  la  moindre  irace  de  pigment. 
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des  Kloltules,  faits  (ftii  tendraient  à pointer  que  les  capsules  surrénales  jouent  un 
rôle  important  comme  organes  modificateurs  du  sang. 

1.0  sang  des  chiens,  des  chats,  des  lapins,  des  cochons  d'Inde  renferme  nor- 
malement du  pigment  sous  la  forme  de  granules  ou  de  plaques  ; mais,  après  l'abla- 
tion des  capsules,  cette  matière  paraît  augmenter  notablement.  On  observe  alors 
des  plaques  de  pigment  dans  une  gangue  de  matière  amorphe,  et  quelquefois  de 
véritables  cellules  pigmentaires. 

1.0  sang  de  l'homme  contient  aussi  du  pigment.  11.  VI cckel . V irchow,  kol- 
liker  (1),  avaient  déjà  fait  celte  observation,  lorsque  Planer  (2)  la  confirma  par 
l'examen  du  sang  d'une  centaine  de  sujets  cher,  lesquels  il  constata  en  effet  la  pré- 
sence de  cette  matière.  — Il  resterait  à déterminer  si,  dans  la  maladie  bronzée, 
le  sang  présente  une  augmentation  notable  de  celte- matière  pigmentaire,  étude 
qui  jusqu'ici  n’a  pas  été  faite  d’une  manière  suffisante. 

Browu-Séquard  assure  avoir  reconnu  que  la  quantité  de  pigment  était  aug- 
mentée chez  un  nombre  considérable  de  lapins  affectés  d’une  maladie  à laquelle  il 
a donné  le  nom  de  maladie  pigmentaire,  et  dont  les  symptômes  août  eu  tout  ana- 
logues à ceux  qui  résultent  de  l'cx!ir|>alinn  des  capsules  surrénales,  (liiez  ces  ani- 
maux atteints  de  la  maladie  pigmentaire,  il  a trouvé,  dit-il,  presque  sans  excep- 
tion, des  lésions  diverses  et  assez  avancées  des  capsules. 

Dans  tous  ces  cas  (absence  des  capsules,  maladie  d'Addison,  maladie  pigmen- 
taire) l'accumulation  dans  le  sang  d'une  matière  pigmentaire,  spéciale  paraît  pro- 
venir de  ce  que  les  capsules  surrénales  ne  peuvent  plus  modifier  nue  matière  sus- 
ceptible de  se  transformer  en  pigment.  A l’appui  de  cette  opinion,  Vulpiaii  (3)  a 
signalé  dans  les  capsules  surrénales  une  matière  spéciale  qui  se  colore  en  rose- 
carmin  par  l'iode  et  prend  une  teinte  glauque  par  les  sels  de  fer.  Or,  ces  réac- 
tions se  rapprochent  beaucoup  de  celles  que  Urucl^(îi)  a obtenues  en  agissant 
sur  les  cendres  du  pigment  choroïdicn . I.a  matière  spéciale  dont  il  s'agit  ne  serait- 
elle  autre  chose  que  la  substance  transformable  en  pigment  et  qui  se  dépose  dans 
les  capsules? 

1,’cxistencc  des  plaques  pigmentaires  cl  des  cristaux  particuliers  qui  se  forment 
dans  le  sang  a été  invoquée  pour  expliquer  les  troubles  nerveux  qui  surviennent 
assez  souvent  dans  ces  cas;  ces  plaques  de  pigment  étant  supposées  être  quelquefois 
assez  volumineuses  pour  interrompre  la  circulation  des  capillaires  du  cerveau. 

• Il  semble  donc  extrêmement  probable,  conclut  Brown-Séqnard,  qu’une  des 
fonctions  des  capsules  surrénales  consiste  en  une  modification  spéciale  d'une  sub- 
stance douée  de  la  propriété  de  se  transformer  aisément  en  pigment,  » Celte  con- 
clusion découlerait  des  faits  suivants  que  cet  expérimentateur  considère  comme 
acquis  à la  science:  1“  Quand  les  capsules,  chez  l’homme,  sont  tellement  altérées 
qu'elles  ne  peuvent  plus  fonctionner,  ou  que  leur  fonction  est  diminuée  à un 
degré  considérable,  il  se  dépose  du  pigment  dans  la  peau,  et  souvent  aussi  dans 
le  péritoine  et  ailleurs.  2°  Dans  tous  les  ras  d'inflammation  des  capsules  surré- 
nales sur  les  lapins  (maladie  pigmentaire),  il  y a plus  de  pigment  dans  le  sang. 
3*  Le  sang  des  animaux  (chiens,  chats,  lapins)  privés  de  leurs  cajtsules  surrénales 
contient  également  une  quantité  plus  considérable  de  pigment 

(|)  Mikrosh.  Anal.,  BU.  If.  Ilcfl  2.  Leipzig.  I9&2,  p.  *70. 

(*)  Wiener  Zeitschrift,  février  1854. 

(;j;  Complet  rendus  de  l' Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLIII,  p.  003. 

(4)  l/ntersuchungen  znr  Krnnlniss  des  kornigen  Pigments  d*r  li  irbtllhiere.  Zuririi,  1844. 
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Aujourd'hui,  res  conclusions  pourront  paraître  encore  Irop  absolues.  Ilap- 
pclons-nous  que  Martin -Magron,  examinant  chaque  jour,  avec  le  plus  grand  soin, 
le  sang  d’nn  chat  qui  survécut  environ  deux  mois  à l’extirpation  des  capsules  sur- 
rénales, ne  put  jamais  y constater  la  présence  de  pigment.  Quant  à la  maladie 
d’Addison  (maladie  bronzée),  on  l'a  rencontrée  chez  des  individus  dont  les  cap- 
sules étaient  saines.  Ajoutons  que  des  altérations  profondes  de  ces  organes,  et 
même  leur  absence  congénitale,  sont  loin  d'avoir  été  toujours  accompagnées  des 
symptômes  propres  à cette  affection. 

DU  THYMUS  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

I.  — I.e  thymus , qui  appartient  aussi  à la  classe  des  //landes  vasculaires  san- 
guines, est  situé,  chez  l'Itoiumc  et  les  animaux  vertébrés  supérieurs,  dans  le 
inédiastin  antérieur,  derrière  le  sternum,  au  devant  de  la  trachée-artère  et  des 
vaisseaux  du  cou. 

Des  organes  analogues  au  thymus  existent,  chez  les  /te/itiles,  dans  le  voisinage 
du  ca-ur  et  des  gros  troncs  vasculaires  : ce  sout  tantôt  deux  petits  corps  placés 
près  des  arcs  aortiques,  comme  chez  les  anoures  ; et  tantôt  une  glande  lobulée, 
arrondie,  comme  chez  les  ophidiens,  les  chéloniens  et  les  crocodiles.  — Les 
/Virons  n'offrent  rieu  qui  ressemble  au  thymus,  et  l’on  rencontre  très  rarement 
l'analogue  de  cetorganc  chez  les  Oiseuux.  Siebold  clSlauuius  (1)  ont  néanmoins 
trouvé  te  thymus,  citez  le  cormorau  et  le  pingouin,  sous  la  forme  de  deux  corpus- 
cules très'richès  en  vaisseaux  et  situés  à côté  de  chaque  bronche.  Rich.  Owen  en 
o constaté  l'existence  chez  le  fou-blauc. 

Le  thymus  existe  chez  tous  les  Mammifères  (excepté  les  marsupiaux)  avec 
une  disposition  et  uue  structure  à peu  près  identiques.  Il  est  composé  du  deux 
lobes  distincts,  très  rarement  de  trois,  et  chaque  lobe  est  lui-même  formé  par  la 
réunion  de  nombreux  lobules  ayant  de  5 à 10  millimètres  de  diamètre.  Ij  laxité 
du  tissu  cellulaire  qui  réunit  ces  lobules  eutre  eux  permet  de  les  séparer  les  uns 
des  autres,  et  l’on  constate  alors  que  tous  tiennent  par  uu  pédicule  à un  axe  cen- 
tral qui  parcourt  l'organe  sous  forme  de  lire-bourhon.  — Cette  spirale  s’étend  de 
la  jvartie  supérieure  à la  partie  inférieure  de  la  glande,  et,  suivant  la  comparaison 
établie  par  Aslley  Cooper  (2),  ressemble  à un  chapelet  dont  les  grains  sont  repré- 
sentés par  les  lobules  et  le  lil  par  la  lige  ceutrale. 

Chaque  lobule,  creusé  d'une  cavité  qui  s’ouvre  par  un  orifice  distinct  dans 
celte  tige  centrale  également  creuse,  est  constitué  lui-même  par  des  granulations 
visibles  à la  surface  du  thymus  et  dounant  à cet  organe  l'aspect  d’un  poumon  qui 
n'a  pas  encore  respiré. 

Quelques  auteurs,  et  notamment  Astley  Cooper,  ont  admis  que  le  thymus  pré- 
sente une  cavité  ou  réservoir  dans  lequel  s’accumulerait  le  produit  de  sécrétion. 
Iluscbfce  (3)  assure  que  cette  cavité  existe  seulement  chez  (es  enfants  bien  nourris, 
qu’elle  y est  parfois  assez  considérable,  et  qtt 'enfin  elle  renferme  un  liquide  lactes- 
cent et  épais.  Suivant  J.  Simon  (A),  celte  cavité  résulterait  du  mode  de  prépara- 

(I)  Anal.  comp.,  trad.  fraur. , r.  11.  p.  365.  Paris,  1840. 

(a)  Anatomy  of  the  Thymut  Gland,  etc.  London,  1831. 

^3)  Splanchnotomie , trad.  franç.  de  Jourdan,  p.  182.  * 

(4)  Phytiological  Essny  on  the  Thymut  Gland,  London,  1843. 
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lion  employé  (injection  ou  insufflation),  et  Kôiiiker  (1)  n'est  pas  éloigné  de  par- 
tager cette  opinion,  tout  en  admettant  qu’il  est  néanmoins  des  thymus  qui, 
normalement,  sont  muuis  d'une  cavité  centrale. 

L'élément  fondamental  du  thymus  est  une  vésicule  close,  dont  le  diamètre 
parait  varier  de  O*", 009  1 0"",02.  Chaque  vésicule  présente  une  paroi  propre, 
peu  résistante,  et  parcourue  par  une  grande  quantité  de  vaisseaux  ; dans  son  inté- 
rieur existe  un  liquide  grisâtre,  laiteux,  albumineux  et  réagissant  comme  les 
acides.  Ce  liquide  tient  en  suspension  des  noyaux  et  des  cellules  dont  quelques- 
unes  sont  pavimenteuscs.  Il  renferme  souvent  aussi  des  corps  dits  concentriques 
qui,  suivant  A.  Friedleben  (2),  sont  des  follicules  en  voie  de  destruction  morpho- 
logique. Ces  corps,  formés  de  cellules  infiltrées  de  granulations  et  réunies  |>ar 
plusieurs  couches  concentriques,  se  rencontrent  non-seulement  dans  le  liquide, 
mais  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  vésiculaire. 

Les  artères  du  thymus  proviennent  des  médiastines  et  des  thyroïdiennes  infé- 
rieures; ses  veines  se  rendent  dans  les  veines  qui  correspondent  à ces  divisions 
artérielles.  — Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques,  ils  paraissent  y exister  en  assez 
grand  nombre.  A.  Cooper,  qui  les  a injectés,  leur  attribue  un  rôle  des  plus 
importants:  il  scs  yeux,  il  eu  est  deux  principaux  qui,  venus  des  parties  supé- 
rieures du  thymus,  s'aboucheraient  par  un  ou  plusieurs  orifices  dans  les  veines 
jugulaires,  tout  près  de  la  jonction  de  ces  dernières  avec  la  veine  cave  supérieure. 
« Ce  sont  là,  dit  A.  Cooper,  les  vaisseaux  absorbants  du  thymus,  destinés  à trans- 
porter dans  les  veines  le  fluide  sécrété  par  cette  glande.  • — Les  nerfs,  d’ail- 
leurs très  peu  nombreux,  proviennent  du  grand  sympathique  et  accompagnent 
les  artères. 

Les  recherches  modernes  les  plus  minutieuses  n'ont  pu  faire  découvrir,  dans  le 
thymus,  aucune  trace  de  conduits  excréteurs. 

Le  développement  du  thymus  est  un  des  points  les  plus  intéressants  de  son 
histoire.  C'est  un  organe  propre  à la  vie  fœtale  et  à la  première  enfance;  à partir 
de  cette  époque,  il  s’atrophie  progressivement  et  finit  par  disparaître  complète- 
ment dans  la  grande  majorité  des  cas.  F.  Arnold  (3)  dit  que  le  thymus  est  une 
dépendance  de  la  muqueuse  respiratoire,  et  qu'il  apparait  d'abord  à l'endroit  où 
se  forme  le  larynx,  et  qu’en  croissant  il  descend  ensuite  sur  la  trachée-artère. 
BischolT  (4)  a en  occasion  d’étudier  le  thymus  snr  un  embryon  de  vache,  qui, 
étant  étendu,  avait  un  pouce  de  long  : « Il  formait,  dit  cet  observateur,  deux  minces 
languettes,  accolées  l’une  à l’autre,  situées,  sur  le  milieu  de  la  trachée-artère,  des- 
cendant depuis  le  larynx  jusqu’auprès  de  la  poitrine,  et  résultant  d’un  blastème 
dans  lequel  ses  éléments  venaient  d’apparaitre,  et  qui  me  sembla  faire  corps  vers 
le  haut,  avec  celui  de  la  thyroïde.  » Mais  BischolT  ne  put  découvrir  aucune  con- 
nexion avec  le  larynx  on  la  trachée-artère,  ni  par  conséquent  confirmer  l'assertion 
d’Arnold.  — Le  thymus  apparait  vers  la  huitième  semaine,  puis  il  augmente  jus- 
qu'à la  naissance,  et  même  jusqu'à  la  puberté  au  dire  de  Friedleben  (5).  Après 
l’âge  adulte,  on  ne  rencontre  plus,  à sa  place,  qu’une  masse  de  tissu  conjonctif 
pleine  de  graisse. 

(I)  tlietahij ic  humaine .'{riA.  franc. , p.  327.  Paris,  1836. 

(î)  Die  Phytiol.  der  Thymuidnïse  in  Gctnndheil  und  Krankheit.  elc.  Francfort -w-lc- 
Metn,  1 8 58 , In-». 

(3)  Snlzb.  med.  Zeitung.  1831,  t.  Il,  p.  274. 

•(4)  Traité  général  du  développement,  p.  2®:t. 

(i)  I.or.  rit. 
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II.  — Le  nUe (lu  thymus  est  encore  bien  problèmatique  ; pour  s'en  convaincre,  il 
suffirait  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  les  opinions  si  contradictoires,  |»rfois  si  bizarres, 
qui  ont  été  émises  à ce  sujet,  et  dont  la  plupart  sont  rapportées  dans  le  remar- 
quable travail  de  Clt.  Haugstedt  (1). 

Aslley  Cooper  (2)  attribue  au  Ruide  thymique  une  composition  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  du  sang.  — Suivant  Friedleben  (3),  le  thymus  renferme, 
comme  éléments  chimiques,  de  l'eau,  de  l’albumine,  de  la  glutiue,  du  sucre,  de 
l'acide  lactique,  de  la  matière  pigmentaire,  de  la  graisse  et  différents  sels.  L'albu- 
mine, le  sucre  et  les  sels  prédomineraient  dans  la  première  enfance  ; plus  tard,  ce 
seraient  la  glutine,  l'acide  lactique  et  la  graisse.  Chez  les  jeunes  sujets,  les  sels 
seraient  riches  en  phosphates  terreux  ; chez  les  gens  âgés,  ils  seraient  riches  en 
sels  alcalins.  D'après  le  même  observateur,  l’abstinence  et  les  maladies,  qui  débi- 
litent le  sujet,  déterminent  une  diminution  dans  le  volume  de  la  glande,  dans  le 
produit  sécrété  et  en  modifient  la  composition  chimique;  si  la  cause  morbide  per- 
siste, elle  amène  nue  atrophie  permanente  de  l’organe.  Les  animaux  privés  de 
thymus,  ajoute  Friedlelten,  mangent  plus  que  les  autres,  d’où  résulte  un  accrois- 
sement de  volume  plus  considérable  que  celui  des  animaux  sains;  toutefois,  rela- 
tivement â la  masse  des  aliments  ingérés,  il  est  inférieur.  Après  l'ablation  du 
thymus,  le  sang  sc  formerait  plus  rapidement,  contiendrait  une  glus  grande  quan- 
tité d'eau,  d'albumine,  de  globules  blancs,  èt  moins  de  globules  rouges.  — Fina- 
lement, Friedleben  conclut  de  ses  expériences,  que  « le  thymus  sert,  pendant 
l'accroissement  du  corps,  à la  nutrition,  â la  préparation  du  sang,  et  par  cela 
même  à la  formation  des  tissus.  • 

Se  fondant  sur  la  structure  même  du  thymus  et  sur  la  composition  chimique  du 
liquide  qu'il  sécrète,  A.  Cooper  pense  que  cet  organe  a pour  usage  de  séparer  du 
sang  de  la  mère  un  fluide  qui  entre  dans  les  veines  et  sert  â la  nutrition,  comme 
fait  le  chyle  après  la  naissance.  — fluschkc,  après  avoir  rappelé  l'antagonisme 
qui  existe  entre  le  développement  des  poumons  et  celui  du  thymus,  fait  remarquer 
le  volume  considérable  que  ce  dernier  organe  acquiert  chez  les  animaux  hiber- 
nants, et  il  le  croit  intimement  lié  â la  respiration.  — C'est  en  s'appuyant  sur  des 
considérations  analogues,  que  d’autres  auteurs  ont  attribué  au  thymus  le  rôle  que 
remplira  plus  lard  le  poumon  lui-même  par  rapport  â l'hématose. 

La  même  objection  peut  être  faite  à plusieurs  de  ces  hypothèses,  c'est  que  le 
thymus  n’est  pas  exclusivement  destiné  â la  vie  fœtale,  et  qu'il  continue  (â  la  vérité 
moins  que  les  autres  organes)  â croître  jusqu'à  la  puberté. 

Une  singulière  opinion  a été  proposée  par  Youatt  (4).  Le  thymus  de  l’embryon, 
dit-il,  fait  corps  avec  la  glande  thyroïde  et  les  parotides,  en  sorte  que  ces  trois 
organes  n’en  forment  qu'un  seul.  Les  parotides  ne  sécrètent  pas  encore  de  salive, 
mais,  de  même  que  le  thymus,  elles  produisent  un  liquide  d’apparence  laiteuse, 
analogue  à celui  que  l'on  trouve  souvent  dans  l'estomac  du  fœtus.  Le  thymus, 
selon  Youatt,  sert  donc  à la  nutrition  ; il  sécrète  un  produit  qui  est  transporté 
dans  la  bouche  par  le  canal  parotidien,  descend  dans  l’estomac  et  les  intestins,  et 

(1)  T*»mi  in  Somliie  ne  per  eeriein  animalinm  descriptif  analomica,  patholoyica  et  pAjteio- 
logira.  üafmæ,  1832. 

(2)  Mém.  rit. 

(3)  Ment,  rit . 

(4)  At  ch.  tjinér.  de  med..  2*  drie,  1833,  I.  1,  p.  570. 
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prépare  ccs  organe.',  à l'exercice  des  fondions  qu'ils  vout  remplir  après  la 
naissance. 

Picei  (I)  n'accorde  au  thymus  qu'un  rôle  purement  mécanique.  I.es  poumons, 
très  [>eii  développés  pendant  la  vie  fœtale,  doivent  prendre  tout  À coup,  aptes  la 
naissance,  un  développement  considérable  ; il  faut  que  la  cavité  tlioracique  soit 
assez  large  pour  les  contenir,  sans  quoi  il  surviendrait  une  compression  funeste. 
I.es  poumons  du  fœtus  ue  sauraient  donc  remplir  toute  cette  cav  ité,  aussi  le  thymus 
est-il  disposé  de  façon  à combler  le  vide.  — Celte  opinion  ne  peut  guère  être 
soutenue,  puisque  le  thymus,  comme  nous  l’avons  déjiv  dit,  continue  à croître 
après  la  naissance. 

Kn  définitive,  il  est  inqxtssible,  jusqu'à  présent,  d'assigner  au  thymus  Une  fonc- 
tion bien  déterminée.  L’hypothèse  qui  a pu  paraître  la  plus  plausible,  c’est  que  les 
vésicules  closes  de  cet  organe  font  subir  au  sang  qui  traverse  leurs  parois  une 
élaboration  particulière  portant  probablement  sur  les  globules  incolores  et  sur  la 
constitution  chimique  de  ce  fluide.  Le  thymus  interviendrait  ainsi  dans  les  fonc- 
tions générales  de  l’économie,  et  serait  supposé  servir  à l'accroissement  des  organes 
dans  la  première  et  la  deuxième  enfance. 

MJ  CQRPS  THYROÏDE  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

Le  corps  thyroïde  fait  également  partie  des  glandes  dites  vusculuiret  sanguines 
qui  toutes  possèdent  des  cellules  propres,  dont  le  produit  est  versé  directement 
dans  le  torrent  circulatoire. 

Placé  au  cou,  au-devant  des  premiers  anneaux  de  la  trachée-artère  et  sur  les 
côtés  du  larynx,  il  présente,  dans  l'espèce  humaine,  des  différences  individuelles 
de  v olume  assez  considéra  blés.  En  général  plus  volumineux  chez  la  femme  que 
chez  l'homme,  il  est  constitué  le  plus  souvent  par  deux  lobes  latéraux  réunis,  sur 
la  ligue  médiane,  à l’aide  d’une  portion  rétrécie  ou  isthme. 

Tous  les  Mammifères  sont  pourvus  d’un  corps  thyroïde.  Chez  beaucoup  d'entre 
eux,  il  se  compose  de  deux  portions  entièrement  séparées  et  placées  sur  les  côtés 
du  larynx  et  de  la  trachée  (monolrèmes,  ia  plupart  dis  marsupiaux,  divers  ron- 
geurs, etc.),  line  bande  étroite  réunit  ces  deux  portions  dans  certains  rongeurs, 
différents  carnassiers  et  la  plupart  des  singes.  Chez  les  cétacés  et  quelques  singes, 
elles  sout  lotit  à fait  confondues.  Le  corps  thyroïde  de  l'éléphant  présente  une 
disposition  lobulée  très  marquée. 

Les  Oiseaux  possèdent  de  petits  corps  arrondis  ou  allongés,  très  vasculaires, 
situés  près  île  la  trachée  ou  au-dessous  du  larynx  inférieur,  desquels  on  a fait 
les  analogues  de  l’organe  thyroïde.  Ces  petits  corps,  dont  l'existence  paraît  con- 
stante, sont  attachés  assez  intimement  aux  carotides  et  quelquefois  aussi  aux 
artères  vertébrales. 

Non  loin  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  citez  les  Reptiles,  on  observe  des  organes 
glanduleux,  très  riches  eu  vaisseaux  sanguins  et  privés  de  conduits  excréteurs,  que 
l'on  a considérés  comme  représentant  à la  fois  le  thymus  et  le  corps  thyroïde. 

Le  corps  thyroïde  offre,  notamment  dans  l’espèce  humaine,  une  coloration  rou- 
geâtre ou  d'un  jaune  pâle,  différente  de  celle  des  glandes  qui  lui  sont  analogues, 
comme  le  thymus  ou  les  capsules  surrénales, 
il)  A reh.  génfr.  de  me'd.,  \*  série,  1841,  t.  v,  p.  97. 
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I il  ! issu  fibreux  ou  stroma,  composé  de  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre- 
croisés et  de  quelques  libres  élastiques  fines,  des  vésicules  glandulaires  parfaite- 
ment closes,  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  tels  sont  les  éléments  qui  entrent  dans  la 
texture  du  cor|is  thyroïde. 

Berres  (1)  paraît  être  le  premier  qui  ait  signalé  l'existence  de  vésicules  closes. 
Hiles  se  présentent  chez  l'homme,  dit  KOlliker  (2),  avec  des  dispositions  si  diverses, 
que  l'état  normal  est  bien  difficile  à apprécier.  Cependant,  d’après  des  observa- 
tions multipliées  sur  l'homme  et  divers  animaux,  cet  auteur  les  considère  comme 
formées  d'une  membrane  propre,  d’un  épithélium  et  d'un  couicnu  fluide.  La 
membrane  propre  est  homogène,  fine,  demi-transparente;  à sa  surface  interne, 
sont  disposées  des  cellules  épithéliales  polygonales,  à noyau  simple,  renfermant  un 
contenu  transparent,  visqueux,  légèrement  jaunâtre,  et  dans  lequel  la  présence 
d'une  notable  quantité  d'albumine  est  décelée  par  l’alcool,  l’acide  nitrique  et  la 
chaleur.  — fies  vésicules  glandulaires  ont  de  0""",0h  à Uml“,l  de  diamètre.  Grâce 
au  stroma  lîbrenx  qui  les  entoure,  elles  se  réunissent  en  lobules  de  0m,5  à 1 milli- 
mètre de  diamètre,  lesquels,  par  leur  réunion,  constituent  eux-mêmes  des  lobules 
plus  volumiuenx. 

Suivant  Houle  (S),  le  corps  thyroïde  hypertrophié  renferme  de  grandes  cellules 
isolées,  et  remplies  d’un  liquide  clair,  chargé  d'alhmninc.  Col  observateur  se 
demande  si  ces  cavités  n’ont  fait  que  s’agrandir,  ou  bien  si  elles  sont  de  formation 
nouvelle,  et  il  regarde  la  première  opinion  comme  probable,  puisque,  en  compri- 
mant le  corps  thyroïde  sain,  on  peut  en  exprimer  un  liquide  clair  et  analogue  an 
précédent. 

Colin  (h)  a noté  une  transformation  assez  remarquable  dans  les  vésicules  thy- 
roïdiennes du  Neuf  : celles-ci  sont  généralement  petites  ; niais,  sur  nn  bœuf  par- 
faitement sain,  elles  étaient  devenues  très  volumineuses  (plusieurs  comme  une 
noisette)  et  contenaient  un  liquide  jaunâtre,  translucide,  laissant  précipiter  quel- 
ques flocons  albumineux  sous  l'influence  de  la  chaleur,  prenant  une  teinte  violette 
par  le  réactif  cupro-potassique,  et  réduisant  une  certaine  quantité  d’oxyde  de 
cuivre.  Cette  dernière  réaction,  comme  on  le  sait,  dénote  généralement  la  pré- 
sence de  la  glycosc. 

Froinmherz  et  Gugert  (5),  ayant  fait  l’analyse  d’un  corps  thyroïde  h l’état  sain, 
y ont  trouvé  de  la  graisse,  des  matières  extractives,  de  la  fibrine,  une  matière 
caséeuse,  beaucoup  d’albumine,  divers  sels,  cl  du  mucus  avec  de  nombreux  glo- 
bules en  suspension.  On  y a signalé,  depuis,  la  présence  de  l’acide  lactique,  rie  la 
leucine  et  de  l’hypoxanthine. 

Les  vaisseaux  du  corps  thyroïde  sont  extrêmement  nombreux,  surtout  les 
veines:  ou  peut  s’en  assurer  en  voyant  le  volume  énorme  qu’acquiert  cet  organe  il 
la  suite  d’une  injection  veineuse  bien  réussie.  — Quant  aux  nerfs,  ils  proviennent 
à la  fois  de  l’hypoglosse  et  des  nerfs  lary  ngés  supérieur  et  inférieur. 

Suivant  BisrholT  (6),  il  existe  un  blastème  commun  au  corps  thyroïde  et  an 
thymus.  Le  premier  de  ces  organes,  d’après  les  observations  de  F.  Arnold, 


(1)  Oesterreichische  Jahrbüeher,  (..WM,  p.  *13. 

(2)  Histologie  humaine,  tra«I.  franc.,  p.  523.  Paris,  1850. 

(3)  IIknu:,  Am  ni,  génér. , trad.  de  Jourdan,  t.  Il,  p.  57U. 

(*)  Colin,  Physiol,  comparée,  etc,,  t.  Il,  p.  *78. 

*5)  SciiWF-H'.dKK’s  Journal,  t.  IV,  p.  190. 

(0)  Traite  général  du  développement,  trad.  franc,  de  Jourdan,  p.  *293. 


Digitized  by  Google 


1002  l>KS  SÉCRÉTIONS. 

apparaît  entre  la  septième  et  la  huitième  semaine  ; üischnlf  a pu  observer  des 
vésicules  bien  formées  sur  un  foetus  de  six  mois. 

Le  corps  thyroïde,  avons-nous  dit,  est  formé  par  des  vésicules  parfaitement 
closes  ; les  prétendus  conduits  excréteurs  débouchant  dans  la  trachée,  R la  base 
de  la  langue  ou  dans  l'œsophage,  signalés  et  représentés  par  Water,  Santorini, 
Bordeu,  etc.,  n'existent  point.  C’est  donc  U une  de  ces  glandes  sanguines  dans 
lesquelles  les  veines  jouent  le  rôle  de  canaux  excréteurs. 

L'analyse  comparative  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  de  cette  glande,  celle 
du  sang  de  la  veine  jugulaire,  ont  été  faite  par  Berthclot  (1).  Elles  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 

ARTERE  CAROTIDE.  VeiSE  TBVROÏDtESSE.  VsiHK  JUGCLAIRE. 


Eau 83,36  82,6t  79,38 

Albumine. 9,72  8,25  9,21 

Globules 6,87  8,81  10,92 

Fibrine 0,05  0,33  0,26 


Ces  analyses  tendraient  3 faire  croire  que  le  corps  thyroïde  peut  aussi  contribuer 
i changer  la  constitution  chimique  et  microscopique  du  sang,  puisqu'en  sortant, 
ce  fluide  perd  un  peu  d’cati  et  d'albumine,  et  gagne  par  compensation  des  glo- 
bules et  de  la  fibrine.  Mais  il  est  encore  bien  difficile  de  préciser  la  signification 
de  ces  légères  différences. 

L'innocuité  de  l'extirpation  du  corps  thyroïde  semble  autoriser  à refuser  à cet 
organe  un  rôle  d’uuc  grande  importance.  Du  reste,  la  science  ne  possède  aujour- 
d'hui aucune  donnée  satisfaisante  sur  les  usages  à attribuer  1 ce  corps  glanduli- 
forme. 

On  a signalé  une  certaine  relation  entre  le  corps  thyroïde  et  les  organes  géui- 
taux  : J.  F.  Mcckel  le  considère  • comme  la  répétition  de  la  matrice  au  cou>,  en 
tenant  compte  du  gonflement  que  ce  corp6  présente  parfois  b l'époque  des  mens- 
trues et  pendant  la  grossesse.  Liégeois  (2)  cite  un  fait  qui  lui  a été  communiqué 
|iar  Chapotin  de  Saint-Laurent,  et  dans  lequel  l'influence  de  la  menstruation  sur 
le  développement  du  corps  thyroïde  parait  bien  évidente  : « Chez  une  Italienne, 
âgée  de  trente-six  aus,  ayant  eu  cinq  enfants,  la  thyroïde,  notablement  hypertro- 
phiée, grossissait  deux  jours  avant  l'époque  des  règles  d’une  façon  manifeste  ; on 
constatait  le  fait  en  mesurant  le  cou  avec  toutes  les  précautions  possibles.  Les 
mamelles  augmentaient  de  volume  en  même  temps  que  la  thyroïde.  » 

Le  corps  thyroïde  se  gonfle  sensiblement  toutes  les  fois  que  survient  une  gène 
respiratoire  considérable,  comme  dans  l’asphyxie,  ou  qu’une  expiration  forcée, 
comme  dans  l’effort,  tend  il  chasser  une  certaine  quantité  de  sang  hors  de  la 
poitrine. 

Magtius  et  I .alouette,  examinant  le  corps  thyroïde  chez  des  chiens  mis  k mort 
après  une  course  rapide,  l’ont  toujours  vu  gorgé  de  sang  ; si,  avant  de  sacrifier 
les  animaux,  on  avait  laissé  la  circulation  et  la  respiration  revenir  à leur  état 
normal,  cette  turgescence  disparaissait. 

Nous  croyons  devoir,  en  terminant,  mentionner  les  rapports  que  Maignien  (3}  a 

(1)  Colin,  ouvr.  cil.  Paria,  1856,  t.  11.  p.  479. 

(2)  Thèse  pour  l’agrégation  : Anatomie  et  physiol.  des  glandes  vasculaires  sanguines,  p.  46. 
Paria.  1860. 

(3)  Extrait  d'un  mémoire  présenté  à T Académie  des  sciences  de  Paris , sur  les  usages  du 
corps  thyroïde  ( Examinateur  médical,  1842,  el  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences t 
t.  XIV,  p.  76,  111 1 XVI,  p.  1200). 
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indiquas  entre  le  corps  thyroïde  et  le  développement  ainsi  que  les  fonctions  de 
l'encéphale.  Suivant  cet  auteur,  les  loties  thyroïdiens,  bridés  par  des  aponévroses 
résistantes,  recouverts  par  l'appareil  des  muscles  sous- hyoïdiens,  seraient  destinés  à 
comprimer  les  carotides  contre  la  colonne  vertébrale,  et  à diminuer  ainsi  l'afflux 
du  sang  vers  les  parties  antérieures  de  l'encéphale.  De  leur  volume  proportionnel- 
lement très  considérable  dans  la  vie  intra-utérine,  il  résulte,  à cette  époque,  une 
prédominance  dans  la  circulation  des  artères  vertébrales,  et  aussi  un  accroisse- 
ment plus  rapide  et  plus  complet  du  cervelet,  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  (liiez 
les  mammifères,  les  lobes  thyroïdiens  restent  distincts  et  sont  en  rapport  plus 
immédiat  avec  les  carotides;  aussi  les  hémisphères  cérébraux  sont-ils  relativement 
moins  développés  que  le  reste  de  l'encéphale.  Chez  l'homme,  au  contraire,  par 
suite  de  la  présence  de  l 'isthme,  ils  se  portent  davantage  en  avant  et  ne  compri- 
ment les  carotides  que  dans  certaines  circonstances  : c'est  lorsqu'il  doit  y avoir 
prédominance  d'action  des  parties  postérieures  de  l'encéphale,  par  exemple  dans 
les  efforts  musculaires,  le  saut,  la  cuurse,  etc.  Enfin,  et  comme  complément, 
Maignien  rappelle  que,  chez  les  crétins,  dont  le  corps  thyroïde  est  hypertrophié 
ou  dégénéré,  ces  mêmes  parties  encéphaliques  postérieures  sont  relativement 
plus  considérables  que  les  antérieures,  précisément  parce  que  la  circulation  des 
vertébrales  est  plus  active  et  plus  libre  que  la  circulation  des  carotides. 

Ces  idées,  qui  n'ont  encore  été  émises,  pour  ainsi  dire,  que  sous  la  forme 
d'une  esquisse,  et  qui  ont  assurément  bien  besoin  de  contrôle,  trouveraient  quelque 
confirmation  dans  les  expériences  d'Astlev  Cooper  (1  ). 


(I)  A.  Coor  ES.  Iteeherehes  rrpérimentales  sur  la  ligature  des  attires  carotides  et  verté- 
brales, des  nerfs  pneumogastrique,  phrénique  et  grand  sympathique  t Gazette  medicale  de 
Parts,  1 sas,  p.  loo). 


LOSGBT,  rilYSIOLOC.,  T.  I. 
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Nous  connaissons  déjà  l'enchaînement  mutuel  de  ces  fonctions  importantes 
qui , commençant  à la  digestion  et  à l 'absorption , aboutissent  à la  nutrition 
dont  le  but  est  de  fixer,  pour  un  tem|>s  variable,  dans  les  tissus  vivants,  certains 
princi|ies  des  matériaux  venus  du  dehors.  Déjà  aussi  nous  savons  que  toutes 
les  parties  de  l'animal  proviennent  du  sang,  que  ce  fluide  lui-méme  les  développe 
ou  les  entretient  avec  le  concours  des  aliments,  que  l'aliuieutation  est  donc  une 
condition  essentielle  à la  vie,  et  qu’une  autre  condition  non  moins  indispensable 
est  l'absorption  incessante  de  l’oxygène  atmosphérique,  c'est-à-dire  la  respi- 
ration. Kllfiu  nous  avons  vu  le  sang,  que  la  circulation  distribue  à tous  les 
organes,  s'altérer  en  recevant  les  produits  ultimes  des  métamorphoses  dues  au 
travail  nutritif,  puis  s'épurer  à l’aide  des  secrétions,  en  même  temps  qu’il  se 
renouvelle  incessamment  au  moyen  de  la  lymphe  et  du  chyle.  — Toutes  ces 
notions  nous  étaient  nécessaires  avant  d'aborder  l’étude  de  la  nutrition  propre- 
ment dite. 

In  simple  résumé -de  ce  que  nous  avons  déjà  appris  sur  les  fondions  précédentes 
ne  saurait  suffire  pour  éclairer  ou  résoudre  les  nombreuses  et  difficiles  questions 
qui  se  rattachent  à cette  étude.  Il  s'agit  eu  réalité  d'un  nouveau  problème  physio- 
logique qui  consiste  non-seulement  à déterminer  la  série  des  transformations 
successives  (pic  doivent  subir  les  principes  réparateurs  pour  passer  à l’état  de 
matière  nutritive  ou  assimilable,  mais  encore  à rechercher  comment  chaque 
partie  organique  peut  prendre  ou  plutôt  choisir,  dans  ces  éléments  ainsi  pré- 
parés, ce  qui  convient  à sa  nature  et  à sa  destination  particulière,  pour  le  fixer  en 
lui  communiquant  des  propriétés  qui  lui  manquaient  et  dont  elle-même  est  douée, 
en  un  mot,  se  l'assimiler.  Ce  dernier  acte  est,  en  grande  partie,  le  secret  de  la 
vie,  et  l’on  est  convenu  d’appeler  vitale  la  force  inconnue  qui  l’opère. 

Pour  se  guider  dans  une  étude  aussi  obscure  que  celle  qui  a trait  à la  production 
même  et  à la  régénération  continue  de  la  matière  vivante,  il  importera  surtout 
d’avoir  recours  aux  nouvelles  lumières  de  la  chimie  organique.  Trop  heureux, 
quand  parfois  cette  science  pourra  nous  donner  ou  nous  faire  pressentir  l’expli- 
cation de  métamorphoses,  de  décompositions  et  de  recompositions  si  diverses  ! 

La  nutrition  commence  avec  le  corps  vivant  lui-même,  en  assure  le  développe- 
ment et  la  durée,  et  ne  cesse  qu'avec  la  vie.  Le  germe,  dans  l’animal  ou  dans  la 
plante,  ne  se  développe  et  ne  se  transforme  eu  un  être  nouveau  que  par  la  nutri- 
tion. C’est  elle  qui,  après  l'acte  mystérieux  de  la  fécondation,  se  centralise  dans 
ce  germe  devenu  un  foyer  de  vie  indépendante  et  répartit  |ieu  à peu  les  matériaux 
des  organes  dont  l’évolution  successive  devra  constituer  le  nouvel  être.  C'est  elle 
aussi  qui  eu  assure  le  développement  complet  et  entretient  l'être  vivant  pendant 
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la  période  plus  ou  moins  longue  de  l'âge  adulte;  c’est  elle  cufm  qui,  luttant  contre 
les  altérations  organiques  dues  à la  vieillesse,  prolonge  autant  que  |Kissible  la  vie 
de  l’individu.  — Aiusi  la  nutrition  se  manifeste  à toutes  les  |>ériodes  de  l'exis- 
tence des  êtres  vivants,  tantôt  en  présidant  au  développement  ou  à l'accroisse- 
ment de  leurs  organes  , et  tantôt  eu  se  bornant  à entretenir  ces  derniers  en 
pleine  activité  vitale. 

Ces  deux  effets  de  la  nutrition  révèlent,  d'une  part,  le  pouvoir  de  produire  la 
matière  organisée  elle-même,  et,  d’autre  part,  la  faculté  de  la  maintenir  dans 
toutes  les  conditions  physiques,  chimiques  et  physiologiques  qui  sont  indispen- 
sables à l’accomplissement  de  ses  diverses  fonctions.  — Dans  les  considérations 
qui  vont  suivre,  il  sera  donc  nécessaire  de  se  placer  à ce  double  point  de  vue. 

Pour  se  développer  et  s'accroître,  tout  être  doué  de  la  vie  cmpruute  au  dehors  des 
substances  qui  lui  sont  offertes  sous  diverses  formes;  puis,  à l’aide  d'une  élabora- 
tion successive  et  plus  ou  moins  complexe,  ces  substances  se  métamorphosent 
en  matière  vivante  qui,  prenant  place  dans  le  corps  en  voie  du  développement, 
en  devient  |«rlie  intégrante  : une  augmentation  de  volume  et  de  poids  démontre, 
en  effet,  cette  addition  de  matière  nouvelle.  — L'étude  préalable  des  fonctions  qui 
concourent  à la  nutrition,  et  notamment  de  l'absorption,  nous  a fait  connaître  les 
conditions  et  le  mécanisme  probable  de  l'introduction  de  ces  matériaux  venus  du 
dehors,  pour  les  animaux  comme  pour  les  plantes.  Placé  dans  des  circonstances  où 
la  matière  alimentaire  s'offre  à lui  sous  une  forme  (liquide  ou  gazeuse)  qui  eu 
permet  l’absorption  immédiate,  le  végétal  puise  directement  dans  le  sol,  dans  l'at- 
mosphère ou  bien  dans  l'eau  où  il  vil,  les  éléments  de  scs  tissus.  Il  n'en  est  |ias 
de  même  de  la  généralité  des  animaux,  dont  les  aliments,  presque  toujours  pris  il 
l’état  solide  ou  de  suspension,  nécessitent  une  opération  préparatoire  à leur  absorp- 
tion ; de  là.  pour  l'immense  majorité  des  animaux,  la  présence  obligée  d'une 
cavité  intérieure  dans  laquelle  la  matière  alimentaire  puisse  séjourner,  s'élaborer 
et  se  dissoudre  ; de  là  aussi  l’existence  d'une  fonction  qui  leur  est  particulière, 
la  ftigestion.  Ce  n'est  donc  qu 'après  ce  premier  travail  de  transformation  que  les 
principes  de  réparation  sont  propres  à être  absorbés  et  versés  dans  le  torrent  cir- 
culatoire. I.a  respiration  n’est  aussi  qu'une  fonction  d'absorption  s'exerçant  dans 
des  conditions  |>articulières,  et  destinée  chez  les  animaux  à introduire  l 'oxygène, 
agent  nécessaire  de  toutes  les  réactions  physico-chimiques  de  l'économie.  Kn  rap|>c- 
lant  ici  la  Respiration,  nous  complétons  l'énumération  des  fonctions  préparatoires 
qui,  concourant  à la  nutrition,  fournissent  accès  aux  matériaux  réparateurs  des 
organismes  vivants. — Ces  fonctions,  leur  mécanisme  et  leur  but  ont  été  précédem- 
ment étudiés  en  détail  ; aussi  u'avons-nous  qu'à  renvoyer  à ces  études  antérieures, 
sans  que,  sous  ce  rapport,  il  soit  besoin  d'ajouter  ici  d'autres  développements 
avant  de  tracer  l'histoire  de  la  nutrition.  11  n'en  est  pas  de  même  à l'égard  de  la 
transformation  des  matériaux  nutritifs  en  parties  intégrantes  de  l'organisme  que 
ces  matériaux  sont  appelés  à accroître  : c’est  là  un  ordre  de  faits  nouveau  pour 
nous  et  que  l'étude  des  précédentes  fonctions  ne  nous  avait  pas  mis  en  demeure 
d'aborder.  Nous  aurons  donc  à nous  occuper  de  l’espèce  de  fusion  qui  peu  à peu 
s'opère  entre  les  éléments  nutritifs  et  le  sang  ou  la  sève,  c’est-à-dire  des  modifica- 
tions que  ces  éléments  subissent  pour  constituer  le  fluide  nourricier  des  animaux 
ou  relui  des  plantes  ; mais,  comme  nous  l'avons  dit,  il  faudra  aussi  chercher  à nous 
rendre  compte  des  modifications  encore  plus  profondes  qu’éprouvent  ces  mêmes 
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éléments  pour  passer  île  ce  fluide  dans  la  substance  des  tissus  organiques  et  s'iden- 
tifier avec  elle.  En  s'efforçant  de  connaître  et  de  comprendre  ces  transmutations 
successives,  évidemment  on  s'attaque  à un  problème  aussi  intéressant  qu’il  est 
difficile  à résoudre,  c'est-à-dire  an  mode  de  production  delà  matière  vivante  dans 
un  être  organisé  : le  mot  assimilation,  souvent  employé  (tour  désigner  celte  der- 
nière série  de  phénomènes,  rappelle  assez  heureusement  le  trait  essentiel  et  le 
résultat  si  merveilleux  de  la  fonction  qui  nous  occupe. 

- Si  maintenant  nous  considérons  les  corps  vivants  à celle  époque  de  leur  exis- 
tence qu’on  nomme  Yâge  adulte,  où  jouissant  de  la  plénitude  de  leurs  facultés, 
variant  à peine  de  poids  et  de  volume,  ils  se  maintiennent  dans  un  état  à peu  près 
toujours  le  même,  il  faudra  admettre,  parmi  les  actes  essentiellement  propres  à la 
nutrition,  d'autres  actes  que  ceux  de  {'assimilation,  telle  du  moins  que  le  dévelop- 
pement et  l'accroissement  des  parties  organiques  nous  l’avaient  fiiit  concevoir. 
Durant  cette  période  où  l’être  vivant  demeure  stationnaire,  il  ne  cesse  pas  néan- 
moins d'emprunter  aux  milieux  ambiants  des  matérieux  nutritifs  : la  plante  adulte 
absorbe  encore,  par  ses  racines  et  par  ses  feuilles,  les  sucs  de  la  terre  végétale  et 
les  éléments  aériforincs  contenus  dans  l'atmosphère  ; l'animal  adulte  est  loin  aussi  de 
s’abstenir  de  nourriture,  et  la  recherche  de  ses  aliments  est  toujours  la  préoccupa- 
tion principale  de  sa  vie.  En  un  mot,  et  c'est  là  une  idée  qu’il  importe  de  bien 
mettre  en  lumière,  puisque  le  corps  vivant  adulte  continue  à puiser  régulièrement 
de  nouveaux  matériaux  dans  le  monde  extérieur,  son  état  stationnaire  à cette 
époque  de  son  existence  nous  oblige  év  idemment  d’admettre  que  ces  acquisitions 
continuelles  sont  compensées  par  des  pertes  équivalentes.  En  eiïet,  en  étudiant  ies 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  nous  avons  eu  occasion  de  mentionner 
des  expériences  dans  lesquelles  d'ingénieux  observateurs,  dressant  ce  qu'ou  a 
nommé  la  statique  chimique  de  certains  animaux  et  même  de  quelques  individus 
de*  l’espèce  humaine,  ont  établi,  par  deschillres,  les  conditions  de  cet  équilibre  des 
gains  et  des  pertes  du  corps  vivant,  dont  le  poids  ne  varie  pas  pendant  la  durée  de 
l'expérience. 

Ainsi,  à une  certaine  période  tic  son  existence,  le  cor|>s  vivant,  s'il  est  nourri 
avec  une  assez  grande  régularité , peut  conserver  le  même  poids  moyeu , et 
rendre,  dans  les  divers  produits  résultant  de  l'action  vitale,  une  quantité  de  ma- 
tière précisément  égale  h celle  qu'il  reçoit  par  les  aliments;  de  telle  sorte  que, 
dans  cette  conjoncture,  il  n'y  a [dus  assimilation,  si  l'on  ne  veut  entendre  par  là 
que  l'addition  des  principes  introduits  par  la  nourriture  aux  principes  déjà  exis- 
tant dans  le  système.  — On  est  de  la  sorte  amené  à conclure  que  l'assimilation,  ou 
la  production  de  matière  v ivante  nouvelle  dans  un  corps  organisé,  n’est  [tas  le  seul 
phénomène  qui  caractérise  la  nutrition  proprement  dite:  les  éléments  nourriciers 
ont  sans  doute  encore  un  autre  rôle  à remplir,  et  ce  rôle  n’est  pas  moins  néces- 
saire que  l'antre,  bien  qu’il  soit  plus  difficile  d'en  préciser  la  nature.  En  eflel, 
puisque  des  matériaux  nouveaux  et  étrangers  sont  introduits  d une  manière  inces- 
sante dans  l'organisme,  et  que  sans  cesse  aussi  une  égale  quantité  de  matière  est 
éliminée  du  corps,  ou  peut  se  demander,  avant  tout,  si  ces  matériaux  ne  foulque 
passer,  pour  ainsi  dire,  à travers  les  tissus  en  y donnant  lieu  à des  phénomènes 
variés  de  transformation  chimique,  de  production  de  chaleur,  d'électricité  ani- 
male ou  d'excitation  physiologique  sur  les  éléments  constitutifs  des  organes;  ou 
bien  si  les  nouvelles  quantités  de  matière  dont  il  s'agit  vienucul  prendre  dans  les 
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tissus  mêmes  la  place  de  quantités  équivalentes  de  madère  organisée  qui,  au  fur 
et  <i  mesure  quelles  s'usent  par  le  niuuvemcnt  de  la  vie,  sont  livrées  aux  organes 
d'élimination. 

Dans  la  première  hypothèse,  l'être  vivant  adulte  s'entretiendrait  au  moyen  des 
aliments,  à peu  prés  comme  une  lampe  éclaire  et  fonctionne  au  moyen  de  l'huile 
qu’elle  contient;  c'est-à-dire  que  ce  nouveau  rôle  de  la  matière  nutritive  serait 
distinct  de  l'assimilation  proprement  dite  : introduite  dans  l'organisme,  cette 
matière  y serait  employée  ou  consommée  d’une  certaine  façon,  sans  s'incorporer, 
et  en  donnant  lien  seulement  à certains  phénomènes  physico-chimiques  indispen- 
sables au  fonctionnement  de  cet  organisme.  Dans  la  seconde  hy|Mi(ltèsu,  il  y aurait 
préalablement  assimilation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémentaire  des  aliments  se 
fixerait  dans  l'économie,  en  s'y  modifiant,  pour  se  substituer  à celle  que  les  forces 
vitales  expulsent  journellement.  Si  cette  dernière  opiuion  était  exclusivement 
adoptée,  l'assimilation  serait  le  procédé  général  de  la  nutrition,  et  il  n'y  aurait  à 
examiner  dans  cette  grande  fonction  que  des  variétés  de  ce  procétlé  physiolo- 
gique. — Mais,  depuis  que  Lavoisier,  par  uu  rapprochement  fécond,  a repré- 
senté l'organisme  vivant  comme  un  foyer  où  une  combustiun  lente  consomme  de  la 
matière  organique  et  rend  en  échange  de  la  chaleur,  tout  en  provoquant  bien 
d'autres  phénomènes  intimes  de  transformation  chimique  et  de  production  de 
force,  on  a cessé  de  ramener  tous  les  actes  nutritifs  à l’assimilation  comprise 
comme  on  l’avait  fait  jusque-là,  et  le  phénomène  si  simple  de  la  combustion  ou 
oxydation  a paru  devoir  jouer  aussi  son  rôle  dans  la  nutrition.  On  est  donc  ainsi 
ramené  à la  première  des  précédentes  hypothèses  : sans  s’y  attacher  d’une  ma- 
nière exclusive,  on  ne  saut  ait  évidemment  se  refuser  à l’admettre  surtout  pour 
une  partie  des  phénomènes  nutritifs  de  l'âge  adulte. 

Kn  résumé,  la  nutrition,  considérée  notamment  chez  les  animaux  à sang  chaud, 
jvnraît  employer  les  matériaux  dont  elle  dispose  à deux  fins  principales  ; l'atami- 
fnlion  et  la  combustion  nutritive.  I.’ètre  vivant  assimile,  c’est-à-dire  produit  de 
la  matière  vivante  nouvelle,  pour  accroître  ses  organes  et  pour  réparer,  à quelque 
époque  que  ce  soit  de  sa  vie,  les  déperditions  on  les  altérations  qu’ils  subissent. 
A tout  âge  aussi,  il  consomme,  sans  les  assimiler,  un  certain  nombre  de  matériaux 
dont  la  combustion  ou  l’oxydation  sert  de  point  de  départ  à nue  sériede  phénomènes 
physico-chimiques  indispensables  à l'accomplissement  de  toutes  les  fonctions:  la 
production  de  chaleur,  par  exemple,  que  l'on  est  aujourd'hui  parvenu  à reconnaître 
dans  un  grand  nombre  d’animaux  de  diverses  classes  et  même  dans  beaucoup  de 
végétaux,  se  rattache  intimement  à la  combustion  uutrilivo. 

Quoique  cet  ouvrage  ait  trait  spécialement  à la  physiologie  animale,  nous  avons 
eu  déjà  plusieurs  fois  occasion  de  constater  quel  avantage  on  peut  trouver  à exa- 
miner d’abord  chez  tous  les  êtres  vivants,  et  d'une  façon  comparative,  les  fonc- 
tions qu’ils  possèdent  en  commun.  Aussi  croyons-nous  devoir  commencer  l’his- 
toire détaillée  de  la  nutrition  en  rappelant  certaines  données  relatives  à cette  impor- 
tante fonction  considérée  parallèlement  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes.  Dans 
ce  cas,  plus  que  dans  tout  autre,  il  y a évidemment  nécessité  de  procéder  ainsi 
pour  apercevoir  le  curieux  enchaînement  des  faits. 

Lorsque  la  graine,  qui  vient  de  se  détacher,  se  prépare  à germer  au  sein  de  la 
terre,  déjà,  on  le  sait,  elle  renferme  une  jeune  plante,  comme  l'oeuf  près  d’éclore 
contient  sous  son  enveloppe  un  jeune  animal.  L'embryon  végétal,  jusque-là  arihé- 
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rent  par  le  funicule  îi  la  plante  mère  aux  dépens  de  laquelle  il  se  nourrissait, 
commence  une  vie  indépendante.  Les  phénomènes  chimico-physiologiques  de  la 
germination  font  subir  aux  matériaux  primitifs  qui  entourent  cet  embryon  cer- 
taines transformations,  desquelles  résulte  une  première  quantité  de  sève  destinée 
h la  tigelle  et  à la  radicule.  Cette  dernière  partie  s’allonge  et  ne  larde  pas  à se  faire  , 
jour,  pendant  que  la  tigelle,  qui  a aussi  éprouvé  l'inlluence  du  liquide  nourricier, 
se  développe  pour  se  montrer  à son  tour  hors  des  enveloppes  de  la  graine.  C’est 
ordinairement  la  radicule  qui  se  montre  la  première  : son  extrémité,  formée  de 
tissus  tout  jeunes,  et  partant  très  perméables,  absorbe,  dès  qu’elle  est  en  contact 
avec  le  sol,  les  sucs  nutritifs  qu'elle  y trouve.  Bientôt  la  tigelle  elle-même,  en  se 
développant,  étale  dans  l'atmosphère  les  premières  feuilles  de  la  plante:  ces  pre- 
mières parties,  que  la  lumière  colore  en  vert,  sont  appelées  il  accomplir  les  phé- 
nomènes de  la  respiration  en  même  temps  qu'elles  se  prêtent  à certains  actes 
d’absorption  ou  d’exhalation  dans  lesquels  l'eau  joue  un  rôle  considérable,  et  qui 
semblent  régulariser  le  mouvement  nutritif  dans  la  plante.  L’absorption  active 
dont  la  radicule  a été  tout  d’abord  le  siège,  a enrichi  la  sève  et  accru  notablement 
sa  quantité  : ce  liquide,  cheminant  par  les  parties  centrales  de  la  tige,  des  extré- 
mités radiculaires  vers  les  feuilles  et  les  bourgeons,  va  chercher  dans  le  contact  de 
l’air  une  dernière  influence  viviliante  après  laquelle,  devenu  sève  descendante,  il 
descend  lentement  sous  l'écorce  ; lit,  il  organise  de  nouveaux  tissus  destinés  h 
augmenter  le  diamètre  de  la  tige,  et  de  nouveaux  bourgeons  qui,  développés  par 
l'afflux  d’une  nouvelle  sève  ascendante,  allongeront  la  tige  elle-même  et  feront 
naitre  des  rameaux  sur  ses  côtés.  En  même  temps  la  sève  descendante  met  en 
réserve,  sur  divers  points  du  végétal,  des  matériaux  organiques  de  diverse  nature, 
qui  concourront  à former  la  nouvelle  sève  montante,  comme  les  matériaux  accu- 
mulés daus  le  corps  cotylédonaire,  et  dans  le  périsperme  quand  il  existe,  avaient 
servi  à constituer  la  première  sève  dans  la  graine. 

Tel  est  le  cercle  des  fonctions  auxiliaires  de  la  nutrition  dans  les  plantes,  en 
prenant  pour  type  l'organisation  des  dicotylédones,  dont  les  mouocolylédones  ne 
diffèrent  d’ailleurs  que  dans  les  détails.  Au  milieu  de  cette  succession  de  phé- 
nomènes d’absorption  et  d’exhalation,  de  circulation  de  la  sève,  de  respiration, 
d'excrétions  et  de  sécrétions,  il  nous  reste  à distinguer  les  phénomènes  essentiels 
à la  nutrition  cllc-inèmc. 

Depuis  l’époque  de  sa  germination,  la  plante  ne  cesse  pour  ainsi  dire  pas  de 
produire  de  nouvelles  parties  j Vassimitation  est  donc  très  active  chez  elle.  Il 
parait  en  être  de  même  à l'égard  de  la  combustion  nutritive.  Précédemment 
(p.  ùXO-ôôl),  en  traitant  de  la  respiration  des  plantes  comparée  h celle  des  ani- 
maux, nous  avons  relaté  diverses  expériences  de  Garreau  qui  font  envisager  cette 
fonction  sous  uu  nouveau  jour,  et  nous  avous  signalé  la  tendance  des  botanistes 
modernes  à considérer  la  respiration  v égétale  comme  contribuant,  avant  tout,  à une 
combustion  nutritive  de  tous  |>oiiils  comparable  à celle  qu'on  observe  chez  les 
animaux,  tandis  que  le  phénomène  de  la  lixatioudu  carbone  par  les  parties  vertes 
serait  une  sorte  d’alimentation,  de  digestion  végétale,  si  l'on  veut,  beaucoup  plus 
qu'un  acte  véritablement  respiratoire.  Aussi  une  plante  qui  cesse  de  décomposer 
l’acide  carbonique  (et  cela  a lieu  quand  on  la  laisse  assez  longtemps  dans  une  com- 
plète obscurité}  ne  meurt  pas  en  quelques  jours,  mais  seulement  languit  et  pâlit 
comme  étant  privée  de  nourriture;  tandisquccellequi  ne  reçoit  plus  d’oxygène  (ainsi 
qu’on  peut  l’expérimenter  en  la  plaçant  dans  un  autre  gaz,  comme  l'azoteet  l’hydro- 


Digitized  by  Google 


NUTRITION  CONSIDÉRÉE  DANS  tES  ÊTRES  ORGANISÉS  EN  GÉNÉRAI.  1009 
gène,  ou  encore  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique}  ne  larde  pas  à mourir 
comme  asphyxiée  (Garreau).  — En  tous  cas,  la  nature  des  phénomènes  respiratoires 
qui  accompagnent  la  germination  et  la  floraison  des  végétaux,  la  consommation 
notable  qu’ils  font  alors  des  matériaux  combustibles  de  leur  organisme  (amidon, 
sucre,  etc.),  l’exhalation  d'acide  carbonique  qui  s’y  rattache,  la  production  de  cha- 
leur que  beaucoup  d'entre  eux  permettent  de  constater  de  la  façon  la  plus  évidente, 
révèlent  indubitablement,  dans  la  nutrition  des  plantes,  les  mêmes  faits  de  com- 
bustion ou  d'oxydation  qui,  depuis  Lavoisier,  sont  admis  chez  les  animaux. 

Entre  la  uutrition  des  animaux  et  celle  des  plantes,  il  semble  donc  y avoir 
analogie  complète  au  moins  dans  les  phénomènes  essentiels  qui  la  constituent.  Des 
différences  se  montrent,  il  est  vrai,  dans  la  nature  des  substances  que  modifie  et 
transforme  l’élaboration  nutritive,  mais  ces  différences  entre  les  deux  séries  des 
corps  vivants  n’ont  rien  qui  doive  surprendre  : la  matière  organisée  végétale  étant 
seulement  analogue  à la  matière  organisée  animale  et  n'étant  pas  identique  avec 
elle,  il  est  nalurclque  l’alimentation  qui  produit  l’une  ou  l’autre,  que  les  transmu- 
tations chimiques  au  milieu  desquelles  l’une  ou  l’autre  se  constitue,  ne  soient  pas 
les  mêmes. 

En  étudiant  précédemment  ralimenlalion  des  animaux  (*),  nous  avons  montré 
(pie  la  majeure  partie  de  leurs  aliments  sont  des  matières  organisées  animales  ou 
végétales,  et  que  les  éléments  carbone,  hydrogène,  oxygène  et  azote,  pénétrent 
dans  l’organisme  des  herbivores  sous  la  forme  de  combinaisons  où  la  vie  avait 
déjà  engagé  ces  éléments  dans  les  plantes.  Il  en  est  de  même  de  l’alimentation  des 
carnivores,  ces  espèces  vivant  de  la  chair  d’animaux  dont  les  végétaux  forment  la 
nourriture  habituelle.  Quant  aux  plantes,  elles  ne  sauraient  redemander  nécessai- 
rement aux  tissus  des  animaux  onc  matière  alimentaire  qu’elles  sont  elles-mêmes 
destinées  à leur  préparer,  et  c'est  en  effet  sous  une  forme  plus  élémentaire  que 
les  matériaux  nutritifs  doivent  s’introduire  chez  elles  : l’eau  contenue  dans  le  sol, 
et  enrichie  des  substances  solubles  qu'elle  y a rencontrées,  constitue  le  suc  nour- 
ricier de  nature  variable  que  les  racines  absorbent  et  introduisent  dans  la  sève-, 
l’acide  carbonique  de  l’atmosphère,  absorbé  par  les  feuilles,  représente  une  autre 
espèce  d’aliment  à l’usage  des  plantes  ; enfin,  l'ammoniaque  cl  les  sels  ammonia- 
caux semblent  compléter  les  matières  premières  de  l'alimentation  végétale,  de 
manière  à fournir  à l'accroissement  des  tissus  aussi  bien  qu’aux  transmutations 
de  la  combustion  nutritive.  Il  est  vrai  que,  pour  se  nourrir,  la  plante  a généra- 
lement besoin  que  des  débris  organisés  abandonnent  au  sol  leurs  principes  fécoo- 
dants  ; mais  il  y a tout  lieu  de  croire  que  ces  principes  sont  surtout  utiles  parce 
qu’ils  fournissent  à l'état  naissant,  au  milieu  de  leur  décomposition  putride,  les 
matières  ammoniacales  et  l'acide  carbonique  que  la  plante  réclame. 

Quant  aux  aliments  d’origine  minérale,  ils  joueul  le  même  rôle  dans  l’alimen- 
tation des  plantes  et  dans  celle  des  animaux  : ils  sont  destinés  à l'entretien  ou  au 
renouvellement  des  parties  solides  et  liquides  de  l’organisme,  car  les  humeurs  et 
les  tissus  contiennent  aussi  des  composés  minéraux.  I.es  animaux  trouvent  leurs 
aliments  de  nature  minérale  dans  l'eau  ordiuaire  qu’ils  boivent,  et  aussi  dans  les 
tissus  des  plantes  ou  de»autres  animaux  qu’ils  ingèreut;  les  végétaux  les  trouvent 
daus  les  sucs  ou  dissolutions  aqueuses  dont  la  terre  est  sans  cesse  imprégnée. 

(•)  Voir  le  ctiipilry  DIC.XSTIOS,  art.  4lt,n>nh. 
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Ainsi  la  matière  oiganisée  animale  se  produit  cl  se  régénère  au  moyeu  de  la 
matière  organisée  végétale  : les  plantes  semblent  avoir  reçu  la  mission  de  consti- 
tuer les  premiers  composés  organiques  en  combinant  le  carbone,  l'hydrogène, 
l'oxygène  et  l'azote  que  le  milieu  ambiant  leur  a fournis  sous  forme  d'eau,  d’acide 
carbonique  et  d’ammoniaque.  I.a  nutrition,  ou  pour  mieux  dire,  l'assimilatiou 
végétale  détermine  un  premier  degré  d'organisation  qui  nous  élève  des  éléments 
chimiques  de  la  matière  vivante  aux  substances  variées  que  la  chimie  a découvertes 
dans  les  tissus  des  plantes.  L'assimilation  animale  reprend  ces  substances  à ce  pre- 
mier degré  d'organisation  et  les  transforme  en  de  nouvelles  matières  capables  de 
constituer  les  organes  plus  parfaits  nu  plus  complexes  des  animaux.  En  d'autres 
ternies,  la  matière  inorganique,  une  fois  entrée  dans  la  vie,  subit  une  série  de  modi- 
fications qui  tendent  a l'élever  sans  cesse  davantage,  à la  vitaliser  de  plus  en  plus, 
jusqu’au  moment  où,  ses  transformations  étant  accomplies,  elle  retourne  à la  ma- 
tière brute  pour  recommencer  un  nouveau  cycle  de  vie.  Env  isagée  de  cette  manière, 
la  nutrition  établit  entre  les  deux  règnes  organiques  une  solidarité  qui  ne  permet 
plus  de  considérer  cette  fonction  isolément  dans  l'un  d’eux.  L’albumine  animale, 
par  exemple,  n'a  pu  se  former  qu'aux  dépens  des  tissus  végétaux  ingérés  à titre  d'ali- 
ments; c'est  donc  à travers  l'assimilation  végétale  qu'il  faut  aller  rechercher  son 
origine  pour  voir  les  éléments  chimiques  qui  la  constituent  s’unir  en  une  première 
combinaison  de  nature  organique.  — Ainsi,  la  matière  vivante  prend  naissance  dans 
un  grand  travail  d'ensemble  ; commençant  il  l'absorption  exercée  par  les  plantes, 
elle  subit  sa  première  phase  dans  l’organisme  végétal  et  en  traverse  une  seconde 
dans  l’organisme  animal  où  elle  atteint  son  plus  haut  degré  de  vitalité.  Puis,  quand 
elle  a cessé  de  vivre,  ses  éléments  constituants  se  désagrègent,  entrent  dans  des 
combinaisons  nouvelles,  telles  que  l'eau,  l’acide  carbonique  et  l’ammoniaque,  pro- 
duits dans  lesquels  se  résolvent,  en  définitive,  toutes  les  matières  animales  en  pu- 
tréfaction. Ces  matières,  dont  la  composition  est  ordinairement  si  complexe, 
retournent  donc,  comme  on  le  voit,  aux  combinaisons  inorganiques  qui  avaient 
servi  aux  plantes  il  les  élaborer.  Ainsi  tout  se  lie,  tout  s'enchaîne,  tout  se  continue; 
la  vie  entretient  la  vie,  et  la  mort  sert  îi  la  renouveler  suivant  des  lois  éternelles. 

A l’étude  des  phases  diverses  de  l’assimilation,  chez  les  plantes,  commence  donc 
tout  naturellement  l'histoire  de  la  production  de  la  matière  vivante,  et  c'est  en 
elTet  il  cette  étude  qu'il  appartient  de  nous  révéler  l'ordre  invariable  des  transfor- 
mations et  combinaisons  des  éléments  primordiaux  de  la  substance  organique. 
Ainsi  l'ont  pensé  les  physiologistes  et  les  chimistes  les  plus  éminents.  • Les  plantes, 
dit  Dumas  (1)  se  nourrissent  des  excrétions  animales,  c’est-à-dire,  de  l 'eau,  de 
l 'acide  carbonique,  de  I "oxyde  d'ammonium  ; elles  reçoivent  ces  aliments  par 
l'intermédiaire  de  l'air...  line  plante  qui  végète  pendant  quelque  temps  présente 
une  incontestable  accumulation  de  matière  dans  tous  ses  tissus  ; elle  acquiert  du 
carbone,  de  V hydrogène,  de  V oxygène  et  de  l'azote;  elle  acquiert  aussi  des  matières 
terreuses  et  minérales.  • 

Des  expériences  nombreuses,  exécutées  surtout  par  Boussingault  (2)  et  par 
Dumas  (.1),  ont  nettement  précisé  les  faits  à cet  égard  ; 

L’organisme  végétal  puise  à deux  sources  l'acidc  carbonique  dont  il  a besoin  : 

(I)  Chimie  phyeiol.  et  mSilir.  Paris,  latS.p.  vat  et  «uiv, 

(î)  Economie  rurale,  t.  I,  chip.  l. 

(3)  Loc.  rit. 
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il  l'emprunte  directement  à l'atmosphère  cl  il  l'absorbe  par  les  racines.  l.e  carbone 
de  la  plante  provient  essentiellement  de  la  décomposition  de  cet  acide.  — !■' hy- 
drogène résulte  de  la  décomposition  de  l’eau  absorbée  par  les  racines,  par  les 
feuilles  et  toutes  les  parties  jeunes  ou  formées  de  tissus  perméables  cl  humides.  — 
L'azote  qui  s'introduit  dans  le  végélal  provient  de  l'air  ou  du  sol  enrichi  d’en- 
grais : la  forme  sous  laquelle  il  y pénétre  est  multiple,  mais  l'ammoniaque  et  ses 
divers  composés  jouent  un  rôle  prépondérant  dans  l’absorption  de  cet  élément  par 
les  plantes.  — Quant  à Yoxygène,  il  est  emprunté  !i  l'air  atmosphérique  et  II  l’eau 
décomposée. 

De  ces  matériaux  ainsi  acquis,  le  végétal  fait  un  double  usage  : une  portion  est, 
comme  il  a été  dit,  consommée  dans  une  oxydation  comparable  à celle  qui  existe 
chez  les  animaux,  et  rétourne  au  dehors  sous  la  forme  d'acide  carbonique  et  de 
vapeur  d'eau  ; une  autre  portion  est  assimilée  en  s'engageant  dans  des  combinai- 
sons d'une  nature  spéciale  dout  divers  produits  constituent  la  substance  même  de 
la  plante.  — La  graine,  qui  renferme  la  plante  à l'état  rudimentaire,  oiTrc  déjà 
trois  sortes  de  matières  organiques  qui  résultent  de  ce  premier  travail  organisa- 
ient’: 1“  un  principe  protéique  ou  albuminoïde-,  2°  un  principe  amylacé  ou 
sucré;  2°  un  principe  gras.  Dans  une  trame  vivante  (tissu  cellulaire)  viennent  se 
déposer  ces  trois  espéccs  dc  principes  immédiats.  Puis,  le  développement  ultérieur 
de  la  plante  leur  ajoute  d'autres  substances  qui  s'en  rapprochent,  comme  la  cellu- 
lose, les  gommes,  les  mucilages,  la  glutine,  etc. , ou  qui  en  sont  distinctes,  comme 
certaines  matières  salines  et  minérales. 

Les  matières  protéiques  (*)  ont  une  composition  à peu  près  identique  pour  cha- 
cune d'elles,  ce  qui  explique  cumment,  dans  l'économie,  elles  peuvent  et  doivent 
passer,  avec  la  plus  grande  facilité,  de  l'une  à l’autre. 

Cette  composition  comparée  est  la  suivante  (1)  : 


Fibrine 

Cuiéinr 

Albumine 

T^etalc 

végétale 

t «•pelait? 

Glutine. 

légumioe. 

Amandine. 

ou  animale. 

VU  animale 

ou  umniulo. 

Carbone. . • . 

. 52,75 

33,56 

53,47 

53,05 

50,75 

50,90 

Hydrogène. . 

6,99 

7,10 

7,17 

7,17 

6,73 

6,r,o 

Oxygène . , . 

. 23,69 

23,47 

23,64 

23,84 

24,03 

24,10 

Azote 

. 16,57 

1 5,87 

15,72 

1 5,94 

18,49 

18,50 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

La  précédente  composition  donnerait  pour  formule  atomique  de  C1,ll,2Ol,Azlî 
à C'*H81ü'8Az". 

Los  matières  amylacées  ont  pour  formule  générale  Cl2H'°Ol0.  L'amidon,  l'inu- 
line,  la  dextrine,  ont  précisément  cette  composition  ; la  glycosequi  en  dérive  con- 
tient en  plus,  à l’état  anhydre,  les  éléments  de  2 équivalents  d'eau  (C‘aHIJOlS),  et 
le  sucre  de  fruits  lui  est  isomère,  tandis  que  le  sucre  de  canne,  extrait  de  la  canne 
ou  de  la  betterave,  a une  composition  intermédiaire  (CIJH"0M).  D'autres  sub- 
stances sucrées  d'origine  végétale  renferment  un  excès  d'hydrogène,  comme  la 
mannitc  (C8H:0“),  la  dulcinc  et  la  phycite  qui  lui  sont  isomères  ; la  mannitane 
(C6H60:'J  et  ses  isomères,  la  pitiitc,  la  qucrcite  ; la  mannide  (C6ll;'0*)  ; la  pha- 
séomannite  (C^H^O20).  — Les  gommes  ont  une  composition  analogue  à celle  de 
l'amidon. 

(*j  De  irp«iTo;,  premier,  qui  lient  le  premier  rang. 

(I)  Malycuti,  Leçons  elém.  de  chimie,  2*  ««lit. s (.  U,  p.  4 0. 
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I.cs  matières  grasses,  qui  sont  tri's  abondamment  répandues  dans  le  l'épie  orga- 
nique. végétal  ou  animal,  (laraissent  à peu  près  identiques  dans  les  deux  cas.  Pour 
leur  composition  élémentaire,  quelle  que  soit  leur  origine,  on  a : carbone,  79; 
hydrogène,  11  ; oxygène,  10.  Les  matières  grasses  sont  donc  beaucoup  plus  riches 
en  carbone  que  les  substances  amylacées  (carboue,  40,  et  eau,  56  pour  100),  et 
de  plus  une  partie  de  leur  hydrogène  (9,75  sur  11)  s'y  trouve  en  excès  par  rapport 
4 l'oxygène  nécessaire  pour  former  de  l'eau  ; deux  conditions  sur  lesquelles  nous 
aurons  à insister  plus  tard,  et  qui  donnent  aux  matières  grasses  un  pouvoir  calo- 
rifique bien  supérieur  à celui  dont  jouit  le  sucre  ou  l'amidon. 

Enfin  le  tissu  cellulaire  des  plantes  est  essentiellement  caractérisé  par  l’nnion 
d’un  principe  protéique  avec  une  substance  que  l’on  nomme  cellulose  ; avec,  les 
variétés  qu’elle  offre  dans  diverses  plantes,  la  cellulose  alfecte  une  cmu|iosition 
toujours  identique  (C,2H10O‘"),  qui  est  précisément  la  composition  élémentaire  de 
l'amidon,  sans  qu’il  soit  permis  néanmoins  de  confondre  sous  d’autres  rapports 
ces  deux  substances.  On  a pu  considérer  la  cellulose  comme  formée  uniquement 
de  carbone  (44  pour  100)  uni  il  de  l’eau  (56  pour  100) , et  l’on  sait  que  l’amidon, 
la  dcxlriue,  les  matières  sucrées  végétales  peuvent  être  envisagés  de  la  même 
manière,  ainsi  que  les  gommes  (CIJH'"U‘“).  — Avec  un  radical,  le  carbone,  et 
de  l'eau,  les  plantes  peuvent  donc  produire  toutes  ces  dernières  substances  si 
répandues  dans  leurs  organes  (1), 

Si  l'on  ajoute  à ce  premier  ordre  de  faits,  l’intervention  de  l'ammoniaque,  on 
verra  ce  corps  fournir  de  X hydrogène  et  de  I'oîo/c,  et  l’on  (murra  dés  lors  con- 
cevoir qu’il  y ait,  dans  la  (liante,  des  matières  azotées  et  d’autres  où  l'hydrogène 
est  en  excès  pour  former  de  l’eau  avec  l’oxygène  qu’elle  renferme.  La  décompo- 
sition de  l’ammoniaque,  en  s'ajoutant  à celle  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau, 
peut  en  effet  expliquer  ici  la  production  des  matières  protéiques  à composition 
quaternaire  (albumine,  fibrine,  etc.),  et  celle  des  matières  surhydrogénées  comme 
les  matières  grasses  ou  bien  comme  les  huiles  volatiles  (essences),  les  résines,  les 
matières  colorantes,  etc. 

Tel  est,  d'une  manière  générale,  le  lieu  que  l’on  a pu  saisir  entre  la  matière 
végétale  sous  ses  mille  formes  et  les  aliments  de  nature  si  élémentaire  que  la  plante 
emprunte  au  sol  et  à l’atmosphère.  C’est  dans  l’espèce  de  réservoir  de  toutes  les 
matières  organisées  par  la  plante  que  l’animal  viendra  (miser  les  éléments  de  sa 
propre  substance,  en  y adjoignant,  comme  nous  le  constaterons  bientôt,  de  l’eau,  et 
divers  principes  minéraux  le  plus  souvent  destinés  à être  simplement  déposés  dans 
les  tissus.  — L’introduction  de  certaines  matières  de  nature  minérale  est  aussi  un  des 
besoins  des  végétaux,  et  la  nature  de  ces  matières,  réclamée  par  telle  ou  telle  espèce, 
est  une  des  causes  qui,  jusqu’à  présent,  expliquent  le  mieux  l'aptitude  des  divers  sols 
à des  cultures  différentes.  L’observation  a démontré,  en  effet,  que  les  alcalis  et  les 
sels  terreux  qui  se  rencontrent  dans  les  plantes  ou  dans  leurs  graines  ont  été  pri  • 
mitivemcnl  tirés  du  sol  (2)  ; et,  parmi  toutes  les  expériences  exécutées  sur  ce  sujet, 
celles  de  Lassaigne  sont  si  décisives,  qu’il  nous  paraît  utile  de  rappeler  la  suivante  : 
■ Je  plaçai,  dit-il,  10  grammes  de  graines  de  sarrasin  ( Polygonum  fagopyrum ) 
dans  une  capsule  de  platine  contenant  de  la  fleur  de  soufre  lavée,  et  que  j’avais 

(1)  BOUSSINCAW.T  et  Dumas,  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organises,  p.  55  et  56, 
î*  édit.  Paris,  1842. 

(2)  Tn.  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  paasim.  — BoissiftCAULT,  Éco- 
nomie rurale,  t.  1,  p.  86  et  tmiv.  — Berthirr  , Traité  des  essais,  etc.,  t,  I,  p.  269. 
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humectée  avec  de  l’eau  distillée  récemment  préparée;  je  la  |>osai  sur  une 
assiette  de  porcelaine  qui  contenait  un  demi-centimétre  d’eau  distillée,  et  je  recou- 
vris le  tout  avec  une  cloche  de  verre,  à la  partie  supérieure  de  laquelle  il  y av  ait 
un  robinet  qui,  au  moyen  d’un  tube  de  verre  recourbé  en  siphon  et  terminé  par 
un  entonnoir,  me  permettait  de  verser  de  l'eau  de  temps  en  temps  sur  le  soufre. 
Au  bout  de  deux  nu  trois  jours,  les  graines  avaient  germé  pour  la  plus  grande 
partie  ; on  continua  de  les  arroser  tous  les  jours,  et,  dans  l’espace  d’une  quinzaine, 
elles  avaient  poussé  des  liges  de  6 centimètres  de  hauteur,  surmontées  de  plusieurs 
feuilles.  On  les  rassembla  avec  soin,  ainsi  que  plusieurs  graines  qui  n'avaient  point 
levé,  et  on  les  incinéra  dans  un  creuset  de  platine;  la  cendre  qn'on  en  obtint 
pesait  0,220  grammes;  soumise  il  l'analyse,  elle  a donné  0,190  de  phosphate  de 
chaux,  0,25  de  carbonate  de  chaux,  et  0,5  de  silice.  — Dix  grammes  de  ces  mêmes 
semences  incinérées  fournirent  la  même  quantité  de  cendre  formée  exactement 
des  mêmes  principes.  » 

Gomme  d'ailleurs  il  a été  démontré  par  de  nombreuses  analyses  de  cendre 
végétale,  dont  les  plus  importantes  sont  dues  II  Borthier  (1)  et  à Boussingault  (2), 
que,  d’une  part,  la  nature  des  cendres  fournies  par  une  espèce  donnée  varie 
selon  la  nature  du  sol  où  elle  a végété,  cl  que,  d’autre  part,  les  espèces  diverses  de 
plantes  exigent  de  la  terre  des  matières  minérales  différentes,  on  en  a pu  con- 
clure que,  si  certains  sols  se  refusent  à nourrir  telle  ou  telle  espèce,  cela  tient 
en  grande  partie  it  ce  qu’ils  ne  peuvent  lui  fournir  les  substances  minérales  qui 
lui  sont  spécialement  nécessaires. 

Cet  exposé  sommaire  de  la  nutrition,  dans  les  plantes,  suffit  [tour  nous  éclairer 
sur  les  ronditious  du  phénomène,  en  même  temps  qu'il  fournit  les  éléments  d'une 
comparaison  indispensable  à établir  avec  la  nutrition  des  animaux  qui  doit  plus 
spécialement  fixer  notre  attention.  Cette  comparaison  peut  seule,  en  nous  plaçant 
à un  point  de  vue  général,  faire  embrasser  dans  leur  ensemble  les  phénomènes 
relatifs  à l’entretien  des  organismes  vivants.  Aussi  devrons-nous  y revenir  inces- 
samment, tout  en  suivant  la  série  des  faits  connus  à cet  égard  chez  les  animaux. 

— I.e  précédent  exposé  nous  permet  aussi  de  tracer  le  plan  qu’il  semble  le  plus 
convenable  d'adopter  dans  l'étude  de  la  nutrition.  Sans  aucun  doute,  nos  moyens 
d’investigation  ne  sauraient  atteindre  avec  la  même  facilité  les  actes  de  nutrition 
dans  toutes  les  phases  de  leur  accomplissement:  nous  pouvons  nous  faire  des 
notions  assez  complètes  des  matériaux  employés  pour  nourrir,  et  nous  |touvons 
également  constater  avec  quelque  précision  un  certain  nombre  des  résultats  du 
travail  nutritif.  Mais,  entre  ces  données  il  reste  une  lacune  : dans  les  profondeurs 
difficilement  pénétrables  de  l’organisme,  se  sont  accomplis  bien  des  phénomènes 
dont  la  nature  ne  peut  guère  jusqu’ici  être  soupçonnée  que  par  la  connaissance 
des  matières  premières  qui  y ont  pris  part  et  par  l’examen  des  effets  observables 
qu’il  est  permis  de  leur  attribuer. 

Xous  diviserons  donc  l'histoire  générale  de  la  nutrition  en  trois  parties. 

— Dans  la  première,  nous  occupant  des  matières  alimentaires  ou  des  maté- 
riaux propres  à la  nutrition,  nous  résumerons,  au  point  de  vue  dont  il  s’agit,  un 
sujet  longuement  traité  dans  un  autre  chapitre  de  cet  ouvrage,  il  propos  de  la 

(l)  Lor.  rit, 

(!)  Ouvr,  rit.,  t.  I,  p.  «4. 
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digestion  (‘).  — Dans  la  seconde  pal  lie,  nous  chercherons  à préciser  les  résultats  ' 
définitifs  de  la  nutrition,  considérés  dans  leurs  rapporls  avec  raccroissemenl  ou 
l'entretien  des  organes,  et  aussi  avec  l'élimination  de  produits  variés  dont  la  perle 
est  compensée  par  l’acquisition  de  matériaux  nouveaux. 

Ces  deux  premières  parties  comprennent  les  dounées  les  plus  posiLives,  celles 
qui  se  déduisent  le  plus  directement  de  l'observation  et  de  l'expérience. 

Quant  ii  la  troisième  partie,  où  seront  étudiés  les  actes  intimes  de  la  nutrition, 
elle  a pour  hase  les  inductions  qui  découleut  des  deux  premières,  inductions 
contrôlées  avec  plus  ou  moins  de  rigueur  par  une  expérimentation  toujours  difficile 
et  souvent  obscure  dans  ses  indications.  — Ut,  en  exposant  la  théorie  de  la  nutri- 
tion, nous  nous  ciïorcerous  de  déterminer,  aussi  exactement  que  possible,  la  véri- 
table nature  de  l'assimilation,  et  la  manière  dont  on  doit  concevoir  le  phénomène 
habituellement  désigné  sous  le  nom  de  combustion  nutritive. 

Il  nous  faudra  incidemment  traiter  de  la  régénération  des  organes  mutilés, 
qui  est  un  cITet  exceptionnel  de  nutrition,  et  aussi  de  l'action  que  certaines  sub- 
stances toxiques  ou  médicamenteuses  peuvent  exercer  sur  les  actes  nutritifs  les 
plus  intimes. 

I.’égc  de  l'individu,  la  nature  des  travaux  qu'il  exécute,  son  genre  de  vie,  les 
mœurs  naturelles  ou  artificiellement  acquises  qu'on  lui  connaît,  le  climat  sous 
lequel  il  vit,  etc. , sont  autant  de  conditions  qui  influent  sur  les  résultats  et  les 
produits  de  la  nutrition  ; nous  ne  saurions  donc  non  plus  les  passer  sous  silence. 

Enfin,  comme  complément  naturel  de  l'histoire  de  la  nutrition,  suivra  un  cha- 
pitre spécialement  consacré  à l'étude  de  la  Chaleur  animale. 


5 I.  — Des  matériaux  propres  h la  nutrition  des  animaux. 

Les  matériaux  que  les  animaux  empruntent  au  monde  extérieur  pour  satisfaire 
aux  besoins  de  la  nutrition  (ténètrent  dans  leur  organisme  par  les  voies  diverses 
de  l'absorption.  Si,  chez  les  animaux  su|>éricurs,  c’est  par  l’entremise  de  la  mem- 
brane muqueuse  pulmonaire  que  le  principe  vivifiant  de  l'air  (gaz  oxygène)  pénètre 
dans  les  voies  circulatoires,  c’est  par  la  membrane  muqueuse  digestive  et  ses 
vaisseaux  que  s'engage  le  produit  liquide  de  la  digestion  pour  venir  se  mêler  au 
sang,  rendez-vous  commun  de  tout  ce  qui  est  absorbé.  I.es  muqueuses  pulmonaire 
et  digestive  sont  donc,  comme  surfaces  absorbantes,  les  plus  importantes  de  toutes, 
puisqu'elles  sont  essentiellement  chargées  d'introduire  dans  l'organisme  les 
matériaux  propres  à réparer  scs  pertes.  Quant  aux  autres  surfaces  membraneuses, 
la  peau  surtout,  elles  |>euvent  aussi  absorber  des  substances  qui  arrivent  à leur 
contact  et  parmi  lesquelles  il  faut  mentionner  l'eau,  aveé  les  sels  qu'elle  tient  en 
dissolution  ; eau  et  sels,  qui  d’ailleurs  s'introduisent  également  par  les  mu- 
queuses digestive  et  pulmonaire.  Telles  sont  donc  les  voies  par  lesquelles  les 
principes  nutritifs  pénètrent  dans  les  organismes  supérieurs.  Mais  souvent,  chez 
des  animaux  inférieurs,  la  vie  aquatique  rend  l'appareil  respiratoire  superficiel  et 
confond  plus  ou  moins  complètement  les  deux  surfaces  respiratoire  et  cutanée, 
tpie  l'on  peut  dès  lors,  et  pour  bien  des  raisons,  considérer  comme  dépendantes 
l'une  de  l'autre.  — Placé  au  précédent  point  de  vue,  on  se  représente  donc  l'animal 
absorbant,  par  sa  peau  et  sa  muqueuse  respiratoire  {distinctes  ou  confondues), 

Voir  ci- (ir m,  p,  aa  et  suir. 
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l'oxygène  atmosphérique,  l’eau,  avec  quelques  autres  substances  d’une  composition 
1res  simple,  et,  par  sa  muqueuse  digestive,  les  matériaux  plus  complexes  extraits 
des  aliments.  L'eau  abonde  évidemment  dans  ces  deux  courants  d'absorption, 
et,  cite*  l'animal,  elle  va  ou  bien  jouer  un  rôle  actif  sous  la  forme  même  de  pro- 
toxyde d’hydrogène,  ou  fournir,  en  se  décomposant,  de  l'oxygène  et  de  l’hydro- 
gène utilisés  dans  la  constitution  de  la  matière  animale.  Quant  aux  matériaux 
alimentaire*  proprement  dits,  ils  sont  plus  spécialement  appelés  il  fournir  à celte 
dernière  le  carbone,  l’hydrogène  et  l'azote.  Bientôt  nous  aurons  à examiner  ces 
questions  avec  les  développements  qu’elles  réclament 

En  étudiant  la  digestion  (I),  nous  avons  dit  avec  détail  comment  on  peut 
classer  les  substances  alimentaires  habituellement 'consommées  par  l’homme  et 
les  animaux  supérieurs.  — Il  y a lieu  de  les  distinguer  d’abord  en  aliments 
organit/ves  et  en  aliments  inorganiques.  Les  premiers,  si  divers  qu’ils  soient, 
|ieuvcnt  se  rapporter  à trois  groupes  dont  chacun,  pour  devenir  absorbable, 
subit  îles  changements  spéciaux.  Le  tableau  suivant  reproduit  ces  différentes 
divisions  : 


Aliments  de 
nature 
organique. 


\ giratoires  (*)...' 


1°  Matières  albuminoïdes. . . 


2"  Matières  grasses 


3* 


Matières  amy- 
lacées et  su-i 
crées 


Amylacées. 


Sucrées . . . 


Aliments  de  nature  inorganique, 


/ Albumine, 
k- Fibrine. 

J Caséine. 

(Gélatine  et  ebondrine. 
Glutinc. 

, Léguminc,  amandine,  etc. 
f Beurre. 

| Huiles  fixes. 

/Graisses,  etc. 

/ Amidon. 

( Inuline. 

1 Cellulose. 

\ Gommes, 
f Mucilages. 

• Pcctosc,  etc. 

rGlycose ou  sucre  d’amidon. 

( Sucre  de  canne. 

\ Sucre  liquide  ou  de  fruit, 
f Lactose,  etc. 

/ Eau. 

( Chlorure  de  sodium, 
t Compos  és  ferrugineux. 

( Phosph  atc  de  chaux,  etc. 


La  vie,  clvcz  les  êtres  organisés,  n’est  possible  qu’à  la  condition  que  leurs  tissus 
soient  continuellement  pénétrés  de  liquides.  Uc  là  l'importance  des  lioissnns.  Il 
résulte  de  ce  que  nous  en  avons  dit  (p.  05),  que,  sous  leur  forme  liquide,  elles  peu- 
vent introduire  aussi  dan*  l’économie  des  principes  alimentaires  semblables  on  ana- 
logues à ceux  que  renferment  les  aliments  solides,  et  notamment  des  sels  inorga- 
niques qui  entrent  eux-mèmes  dans  la  composition  des  parties  solides  et  liquides 
de  l’organisme.  Hâtons-nons  de  faire  observer  que,  pour  les  animaux,  l’enti  est  la 
seule  boisson,  et  que  les  autrés,  telles  que  les  liqueurs  alcooliques,  les  préparations 
de  thé,  de  café,  de  chocolat,  le  bouillon,  etc.,  ne  concernent  absolument  que 


(I)  Voir  ci-dessus,  |i.  34  et  suir. 

(“j  Non»  avini,  tait  connaître  précédemment  Ut*-  sa)  le»  raison»  (|tii  em|>éctirul  d'accorder  une 
valeur  trop  absolue  à t»  division  de»  aliments  en  plastiques  et  en  respiratoires;  cette  du  mou 
n est  fondre  une  d'une  manière  générale. 
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l'homme  et  exceptionnellement  quelques  animaux  domestiques  qu’il  associe  à sou 
mode  d'existence.  Mais,  si  l’on  considère  ces  boissons  créées  par  l'industrie 
humaine,  on  fera  aussi  sans  difficulté  rentrer  dans  la  classification  précédente 
les  différents  principes  alimentaires  qu'on  y rencontre.  Toutes  ces  boissons  con- 
tiennent, avant  tout,  une  forte  proportion  d'eau.  } .'alcool,  qui  se  présente  ensuite, 
dérive  exclusivement  des  matières  sucrées  et  s'y  rattache  entièrement  comme 
substance  alimentaire.  Le  thé,  le  café  et  le  chocolat  sont  de  véritables  dissolutions 
de  matières  nutritives  ; le  bouillon  offre  particulièrement  ce  caractère,  et  nous 
avons  établi  (1)  que  sa  composition  autorise  même  à lui  attribuer  un  pouvoir  nutritif 
assez  étendu.  Le  lait  est  également  cité  comme  une  sorte  de  boisson  : mais  un 
doit  regarder  ce  liquide  comme  un  aliment  tout  spécial,  préparé  naturellement 
pour  nourrir,  sans  le  secours  d’aucune  autre  substance  alimentaire,  de  jeunes 
animaux  à l’époque  de  leur  développement.  Aussi  le  lait  semble-t-il  être  le  type 
de  tout  régime  alimentaire  complet,  et,  en  rappelant  sommairement  sa  compo- 
sition, donne- t-on  une  sorte  de  résumé  du  tableau  précédent  : le  lait  renferme, 
en  effet,  de  la  caséine  et  de  l 'albumine,  du  beurre,  de  la  lactose,  des  sels  miné- 
raux et  de  l’eau  en  très  notable  proportion,  c'est-à-dire  des  matières  albumi- 
noïdes, des  matières  grasses,  des  matières  sucrées  et  des  sels  inorganiques,  av  ec 
un  véhicule  liquide  qui  lui-mème  joue  dans  la  nutrition  un  rôle  des  plus  im- 
portants. 

Nous  n’avons  pas  à nous  étendre  davantage  ici  sur  l'origine  et  la  composition 
des  aliments  que  nous  avons  déjà  examinées  ailleurs  avec  tous  les  développements 
nécessaires  (p.  33-90}.  Il  nous  faut  maintenant  rappeler,  de  la  manière  la  plus 
succincte,  les  changements  sjvécianx  que  doivent  subir  les  divers  aliments  d'ori- 
gine organique,  pour  devenir  absorbables.  C’est  ainsi  que  nous  avons  vu  (2;  qu'en 
présence  de  la  pepsine  acidifiée,  tous  les  aliments  albuminoïdes  ou  azotés  donnent 
naissance  à un  produit  unique,  quoiqu'un  pou  diversifié  dans  ses  réactions,  et 
désigné  sous  le  nom  d’albuminose  ou  de  peptone  ; que,  pour  remplir  leur  rùle 
spécial  dans  la  nutrition  des  animaux,  les  aliments  hydrocarbonés  (fécule,  su- 
cres, etc.)  subissent  d'abord  une  transformation  unique  et  se  convertissent  en 
yhjcose  (*);  qu'eufin,  V émulsionnement  des  substances  grasses  alimentaires,  c’est- 
à-dire  leur  division  en  particules  d'une  finesse  extrême,  précède  habituellement 
leur  absorption.  — C'est  en  effet  sous  les  différents  étals  d'albuminose,  de  glycosc 
et  d’émulsion,  que  pénètrent  dans  l'économie  ces  divers  aliments,  dont  les  uns 
paraissent  concourir  plus  socialement  à l’assimilation,  et  les  autres  à l'entretien 
de  la  respiration  ou  à la  production  de  la  chaleur  animale. 

Quant  à l’eau  ingérée  dans  l’estomac,  elle  se  trouble  par  son  mélange  avec  les 
produits  de  sécrétion  de  cet  organe;  une  partie  passe  dans  l'intestin  grêle,  l'autre 
est  absorbée  sur  place,  mais  sans  transformation  préalable.  Les  boissons  alcooliques, 
pures  de  tout  mélange,  ne  subissent  aussi  d’autre  altération  que  d être  étendues 
par  le  suc  et  le  mucus  gastriques,  la  salive  et  les  autres  liquides  digestifs.  Les  sels 
alcalins  solubles,  renfermés  dans  les  aliments,  passent  avec  l’eau,  avec  les  fluides 

(1)  Voir  ci-dessus,  p.  71. 

(2)  Consultez  pour  les  détails,  le  chapitre  UigesNon,  p.  2 ta  et  suis.;  20 1,  174. 

(*)  La  fermentation  prolongée  de  la  glycose  elle-même,  au  contact  des  matières  azotées,  peut 
donner  naissance,  dans  l'intestin  grêle,  a de  V acide  Indique  et  k de  Vaeidc  arctique , puis  à de  l'acide 
butyrique,  arec  dégagement  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  gaz  qui  se  rencontrent  parmi  le* 
produits  gazeux  de  l'intestin. 
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gastrique  el  salivaire,  sans  être  altérés.  I.cs  métaux  et  les  sels  terreux  ont  clomié 
lieu  à de  nombreuses  controverses  sous  le  rapport  de  leur  solubilité  dans  le  suc 
gastrique  ; toujours  est-il  qu’une  fois  dissous,  ils  sont  aussi  absorbés,  eu  nature,  par 
la  muqueuse  intestinale.  Ainsi,  il  faut  admettre  que,  dissous  dans  les  liquides  de 
l'écououiie,  où  l’eau  occupe  une  si  large  place,  les  principes  ou  aliments  miné- 
raux péuètrent  dans  l’organisme  animal  avec  leur  constitution  primitive  et  sans 
autre  changement  que  leur  dissolution  même  dans  les  liquides  aqueux. — C'est  doue 
le  contraire  de  ce  qu'on  observe  pour  les  alimenta  d’origine  organique  qui  ne  sont 
absorbés  qu'à  la  condition  d'avoir  subi  dans  l’intestin  certaines  transformations 
préalables. 

Mous  avons  fait  entrevoir,  plus  haut,  que  l'alliuminose  ou  peplone  n’est  pas 
absolument  identique,  suivant  qu’elle  provient  de  l'albumine,  de  la  fibrine  ou 
de  la  caséine.  Ko  effet,  d'après  les  analyses  de  I.ehmann  (IJ,  il  y aurait  entre  les 
diverses  peptones  quelques  différences  dans  la  composition  élémentaire,  et  il  en 
existerait  aussi,  suivant  L.  (ionisait  (2),  dans  les  réactions.  Cela  porte  donc  à 
croire  que,  si  chaque  principe  albuminoïde  donne  en  effet  une  peplone  diffé- 
rente, c’est  pour  ré|x>ndre  à des  besoins  différents  de  l’économie.  Ces  divers 
produits  azotés  solubles  et  absorbables,  élaborés  par  la  digestion,  auraient  d'ail- 
leurs la  même  composition  chimique  el  à très  peu  près  la  même  constitution 
moléculaire  que  les  substances  desquelles  ils  procèdent,  et,  par  conséquent,  ils 
pourraient  remplacer  ces  dernières  dans  l'organisme.  Au  point  de  vue  physiolo- 
gique, la  solubilité  si  grande  des  diverses  peptones  semblcêtrc  le  seul  changement 
apporté  par  la  digestion  aux  matières  azotées  puisées  dans  les  aliments,  et  l’on 
pourrait  dire  que  l'absorption  digestive  introduit  dans  le  sang  de  l'albumine,  de  la 
librinc,  etc. , à peu  près  telles  que  les  divers  organes  en  réclament  pour  les  assi- 
miler à leur  tissu.  Or,  si  l'on  considère  que  tout  animal  carnassier  se  nourrit  de  la 
chair  d'une  espèce  qui 'elle-même  a emprunté  ses  aliments  au  règne  végétal;  que 
d'ailleurs  il  n'existe  aucune  différence  essentielle  entre  les  principales  matières 
protéiques  de  l’un  et  l'autre  règne,  on  sera  amené  à penser  que  les  éléments 
chimiques  de  ces  matières  se  sont  primitivement  combinés  sous  cette  forme  dans 
les  tissus  de  la  plante  pour  passer  ensuite  dans  la  substance  des  animaux  et  la  con- 
stituer. Ce  point  de  vue  permet  de  concevoir  les  liens  les  plus  intimes  entre  la  ma- 
tière organisée  des  animaux  et  celle  des  plantes,  en  même  temps  qu'il  fait  pres- 
sentir de  grandes  aualogics  dans  les  phénomènes  essentiels  de  leur  nutrition. 

Un  autre  ordre  de  phénomènes  digestifs  a pour  mission  de  préparer,  pour  l’ab- 
sorption, les  matières  grasses  de  la  masse  alimentaire.  Ces  matières  étant  insolu- 
bles dans  l'eau,  ce  n’est  pas  à l'aide  de  ce  véhicule,  nous  l’avons  vu,  qu'elles  peu- 
vent être  absorbées  par  les  surfaces  digestives.  Sous  l'influence  de  la  bile,  du  suc 
pancréatique  el  du  suc  intestinal,  elles  se  transforment  en  des  émulsions  (*)  où,  sans 
altérer  leur  nature,  le  travail  digestif  a surtout  modifié  leur  état  physique.  Ici, 
par  conséquent,  la  matière  grasse  alimentaire  sera  absorbée  à un  étal  aussi  voisin 
(jue  possible  de  celui  sous  lequel  elle  a été  ingérée  ; mais,  comme  les  graisses 
végétales  et  les  graisses  animales  n’offrent  peut-être  pas  entre  elles  autant  d’ana- 

(li  Physiol.  ('hernie,  t.  II,  p.  54. 

(2)  Eludes  sur  les  aliments  et  les  nutriments . Paris,  1854,  p.  41. 

t*)  Du  moins  il  en  est  ainsi  chez  les  mammifères.  Dans  les  oiseaux,  les  reptiles  el  les  poissons, 
rrniulsionnemenl  «les  graisse*  ne  parait  pas  précéder  nécessairement  leur  absorption.  Il  est  vrai  que 
divers  auteurs  admettent,  sans  preuves  directes,  que.  clicz  ces  vertébré*,  les  matières  grasses  passe* 
raient  dans  les  velues  où  leur  aspect  étnulsif  serait  masqué  par  le  mélange  avec  le  sang. 
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logies  ([u'il  en  existe  entre  les  matières  albuminoïdes  provenant  des  animaux  ou 
des  plantes,  nous  aurons  plus  tard  à rechercher  les  changements  que  subissent 
les  graisses  végétales  pour  constituer  la  graisse  des  animaux , et  aussi  surtout 
quelle  autre  origine  ou  |>ent  assigner  à cette  dernière  substance. 

Quant  aux  aliments  hydracarbanés  (fécule,  sucres,  etc.),  ils  trouvent,  principa- 
lement dans  les  sucs  pancréatique  et  intestinal,  des  agents  qui  les  changent  en  gty- 
cose , et  qui  complètent  ainsi  l'ciïet  commencé  par  la  salive.  Il  est  assez  généralement 
admis  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  qui  en  prov  ient  est  absorbée  sous 
celte  forme,  tandis  qu'une  faible  partie  seulementéprouve  la  fermentation  lactique. 
Il  est  vrai  que,  n'ayant  pu  constater  que  la  présence  de  lactates  et  non  celle  de  la 
glycose  dans  les  voies  de  l'absorption  chez  des  animaux  nourris  de  matières  fécu- 
lentes, Lehmann  (1)  a été  amené  à croire  que  la  transformation  ultérieure  de  la 
glycose  en  acide  lactique  était  la  condition  de  l'absorption  des  féculents;  mais  les 
expériences  si  nombreuses  et  si  bien  instituées  de  F.  G.  de  Becker  (2)  ne  sauraient 
laisser  subsister  une  pareille  opinion,  puisqu'elles  démoulrent  que  réellement  la 
plus  forte  portion  de  la  glycose  formée  pénètre,  en  nature,  dans  le  système  vas- 
culaire. 

En  résumé,  la  digestion  fournit  à l'absorption  stomacale  et  intestinale:  1°  dos 
émulsions  de  matières  grasses;  2”  des  dissolutions  de  principes  protéiques  con- 
vertis en  peptone,  de  matières  sucrées  et  de  sels  minéraux. 

Dans  l'espèce  humaine,  les  boissons  introduisent  habituellement  dans  ces  disso- 
lutions quelques  autres  substances  dont  Y alcool  est  la  plus  importante.  Nous 
dirons  plus  loin  quel  rôle  ces  dernières  ajoutées  à l'alimentation  peuvent  jouer 
dans  l'accomplissement  du  travail  nutritif. 

Il  ne  suffit  pas  d'avoir  passé  en  revue  tous  les  matériaux  alimentaires  qui  con- 
courent à la  nutrition,  ni  d’avoir  fait  connaître  les  formes  diverses  sous  lesquelles 
ces  matériaux  deviennent  absorbables  et  miscibles  au  sang.  On  doit  encore  savoir 
que,  pour  que  ce  dernier  fluide  acquière  des  qualités  directement  nutritives,  il  faut 
l'intervention  d’un  élément  essentiel  que  les  animaux  trouvent  et  puisent  incessam- 
ment dans  l'atmosphère,  Y oxygène,  agent  de  toutes  les  transformations  ultérieures 
que  la  matière  organique  doit  subir  dans  le  sang,  par  suite  de  la  combustion  nutri- 
tive. Commune  aux  animaux  et  aux  plantes,  l’alisorption  de  cet  agent  gazeux 
constitue,  en  effet,  une  des  conditions  fondamentales  des  fonctions  de  nutrition. 
Nous  savons  déjà  à l'aide  de  quels  organes  et  dans  quelles  circonstances  cette 
absorption  s’accomplit  dans  les  deux  règnes  organiques  (*). 

Après  le  précédent  exposé  concernant  les  matériaux  propres  à ta  nutrition  et 
leurs  conditions  d'introduction  dans  l'économie  animale,  il  nous  faut  constater  ce 
qui  ultérieurement  est  éliminé  hors  du  corps  vivant  et  ce  qui  reste  en  lui  pour 
l'entretenir  ou  l’accroître  ; nous  allons,  en  un  mot,  rechercher  maintenant  quels 
sont  les  résultats  ou  les  produits  définitifs  de  la  nutrition. 

(I)  Physiol.  Chemie,K.  11!,  p. -141-344. 

(1)  Zeiltchrlfl  fûr  Zoologie,  etc.,  de  Siübold  et  K0LUKF.it,  déc.  1853. 

(*)  Voir  ci-rie»u*.  p.  4 30  et  sulv.,  le  résumé  des  expériences  de  Garreau  relatives  à l'absorption 
de  l‘ oxygène  atmosphérique  par  le*  plantes. 
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S II.  — Des  produits  définitifs  de  la  nutrition. 

Nous  avons  suivi  aussi  loin  que  possible  (jusque  dans  le  sang)  les  matériaux 
propres  à la  nutrition,  c'est-à-dire  l’oxygène  et  les  diverses  substances  alimentaires 
déjà  élaborées  dans  les  voies  digestives.  Ne  |>ouvant  observer  directement  toutes 
les  transmutations  et  réactions  que  subissent  ces  différents  matériaux  à mesure  que 
la  circulation  les  promène  à travers  l'appareil  respiratoire  et  les  autres  parties  du 
corps,  nous  allons,  pour  le  moment,  porter  surtout  notre  attention  sur  les  produits 
definitifs  de  ces  réactions  accomplies  dans  le  sang.  — Certaines  substances,  nous 
l'avons  dit,  demeurent  fixées  dans  l'organisme  par  assimilation,  tandis  que  d’autres 
sont  expulsées  au  dehors  parles  excrétions;  distinction  importante  à rappeler  dans 
l'examen  des  résultats  du  travail  nutritif,  et  à suivre  sous  le  rapport  de  la  marche 
naturelle  qu’elle  indique.  Étudiant  donc  d'abord,  au  point  de  vue  de  leur  com- 
position, les  matières  éliminées  du  corps  |>ar  les  excrétions  de  tous  genres,  nous 
dirons  ensuite  la  constitution  des  tissus  animaux  formés  par  l'assimilation.  Dans 
la  réunion  de  ces  deux  classes  de  produits,  devront  évidemment  se  retrouver, 
sous  une  forme  plus  ou  moins  éloignée  de  leur  forme  primitive,  tous  les  maté- 
riaux enipruutés  au  dehors  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  nutrition. 

Les  animaux  rejettent  des  fèces  par  le  tube  digestif  (*),  de  l'urine  par  l'appa- 
reil rénal,  des  produits  aéri formes  par  les  surfaces  respiratoires;  V excrétion 
cutanée  (sueur,  etc.)  et  divers  produits  fournis  en  assez  minime  quantité  par 
quelques  surfaces  muqueuses,  complètent  le  nombre  des  matières  éliminées. 

Précédemment  (p.  278),  nous  avons  indiqué,  autant  que  le  |>ermet  l'état  de 
la  science,  par  quelles  modifications  du  chyme  se  produisent  les  matières  fécales,  * 
et  nous  avons  fait  connaître,  d’après  les  travaux  de  plusieurs  chimistes  modernes,  la 
composition  de  ces  matières.  Il  convient  d'y  revenir  ici  à un  point  de  vue  un  peu 
différent.  Berzelius  (1)  a nettement  signalé  les  produits  qui  nécessairement  sont 
renfermés  dans  les  excréments  ou  résidus  de  la  digestion.  Suivant  cet  illustre  chi- 
miste, ■ ceux-ci  doivent  contenir  : 1“  les  parties  de  la  nourriture  qui  ont  été  épui- 
sées, sans  pouvoir  se  dissoudre  ; 2°  ce  qui  s'est  précipité  de  la  bile  ; 3°  du  mucus 
intestinal  ; 4°  de  la  bile  non  décomposée  et  non  absorbée;  5”  des  sels  accumulés, 
et  qui  également  n'ont  point  été  absorbés.  » Puis  il  cite  une  analyse  des  excré- 
ments humains  qu'il  a faite  lui-méme,  et  dont  voici  le  résultat  : 


Eau 75,3 

Albumine 0,9  f 

Matière  extractive  particulière 0,7  t 5,7 

Sels 2.2  J 

Rcaidu  insoluble  des  aliments  digérés 7,0 

Matières  insolubles  qui  s'ajoutent  dans  le  canal  intestinal, 
mucus,  résine  biliaire,  graisse,  matière  animale  parti- 
culière,  etc 14,0 

10M 


(')  La  bile,  comme  on  le  sait,  est  en  partie  expulsée  avec  les  fèces. 

(1)  Traité  de  chimie,  trad.  franc.  Paris,  1833,  t.  Vit,  p.  208  et  273. 

L08GKT.  FHYSIOLOG..  T.  1.  B.  63 
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Berzelius  fait  observer  que  les  proportions  qu'il  indique  ne  doivent  dire  consi- 
dérées que  comme  des  exemples  dont  les  nombres  n’ont  de  valeur  que  |>oiir  le 
cas  dont  il  s'agit,  et  doivent  varier  sans  cesse  en  raison  des  aliments,  des  bois- 
sons, de  l’étal  de  santé,  etc.  Mais  ce  qui  nous  intéresse  pour  l’instant,  c’est 
la  nature  des  substances  contenues  tlaus  les  fèces,  et  non  leurs  quantités  rela- 
tives ; or,  l’analyse  précédente  nous  fournit  justement  quelques  données  à cet 
égard. 

Einhofcl  Thaer  (\)  ont  analysé  les  excréments  des  bêtes  à cornes,  mais  au 
point  de  vue  de  leur  emploi  comme  engrais;  aussi  ue  saurait-on,  au  point  de  vue 
physiologique,  regarder  leur  analyse  comme  complète,  ni  comme  bien  instructive. 
Dans  leurs  manipulations,  ils  obtinrent  sur  le  filtre  une  matière  verte  mucilagi- 
neuse,  qui  exhalait  une  odeur  semblable  à celle  de  la  bile  de  bœuf,  et  que  néan- 
moins ils  ont  considérée,  mais  à tort,  comme  ne  pouvant  provenir  de  ce  fluide, 
parce  qu’cllc  brûle  en  répaudant  la  même  odeur  qu'une  substance  végétale.  — 
Morin  a fait,  des  excréments  frais  des  bêles  licornes,  une  autre  analyse  plus  com- 
plète qui  est  citée  par  Berzolius  (2)  ; 


Eau 70,00 

Fibre  végétale 24,08 

Résilie  verte  et  aride»  gras 1.f»2 

Matière  biliaire  (indécomposée) 0,60 

Matière  extractive  particulière,  nommée  bubulinc  par  Morin . . t ,60 

Albumine 0,40 

Résine  biliaire * * 1,80 


100,00 

Ces  deux  analyses  ont  encore  révéle,  dans  les  fèces,  la  présence  d’une  certaine 
quantité  de  sels  minéraux,  la  plupart  solubles. 

Chez  l’homme,  Berzelius  trouva  ces  sels  formés  par  du  carbonate,  du  sulfate 
et  du  chlorure  sodiques  ( l des  cendres  obtenues),  du  phosphate  magitésique 
et  du  phosphate  calcique  f*,).  Morin,  chez  les  bêles  à cornes,  retira  d’excréments 
frais  2 pour  100  de  cendres,  dans  lesquelles  il  reconnut  du  sulfate  potassique,  du 
chlorure,  du  carbonate  et  du  phosphate  calciques,  de  la  silice,  de  l’alumine  et 
de  l’oxyde  ferrique.  — La  nature  de  ces  principes  minéraux,  comparée  à la  con- 
stitution chimique  des  aliments  de  chaque  espèce,  porte  à croire  que  ces  matières 
salines  proviennent,  du  moins  en  grande  partie,  des  substances  ingérées.  Toute- 
fois ces  sels  entrant  aussi  dans  la  composition  de  la  salive,  du  suc  gastrique, 
de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  leur  origine  dans  les  fèces 
peut  être  diversement  expliquée. 

I.es  fèces  des  oiseaux  cl  des  reptiles  ont  été  aussi  l’objet  de  reclierches  chimiques; 
mais  il  importe  ici,  pour  apprécier  les  résultats,  de  se  rappeler  que,  chez  ces 
animaux,  le  canal  digestif,  au  lien  de  s’ouvrir  directement  au  dehors,  aboutit 
dans  une  cavité  commune,  \e  cloaque,  où  les  voies  urinaires  viennent  aussi  verser 
leur  produit.  Les  matières  fécales  des  vertébrés  de  ces  deux  classes  corrcspon- 
dcnl  donc  aux  fèces  et  aux  urines  des  mammifères  et  de  l'homme.  — On  doit  à 
Braconnot  une  aualyse  des  excréments  du  rossignol  ; cette  analyse,  également 
rapportée  par  Berzelius  (3),  a fourni  les  résultats  suivants  : 

(I)  Crnnds&tze  der  ralionrlb  n Landurirthschafl,  t.  I' 

(■»)  Ouvr.  rit.,  t.  VU.  p.  278. 

(3)  Ouvr.  cil*,  t.  VII,  p,  282. 


logle 
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Acide  urique  avec  sururales  potassique  et  ammoniaque 52,7 

Extrait  insoluble  dans  l'alcool 33,3 

Phosphate  calcique,  fcrrifère i,3 

Sulfate  potassique. ...  1 3,3 

Matière  biliaire 2,8 

Chlorure  potassique 0,8 

Phosphates  potassique  et  ammonique 0,8 

Acide  combustible,  uni  à l'ammoniaque 0,7 

Phosphate  ammoniaco-magnésique 0,2 

Acide  lactique  libre  et  un  peu  d'acide  acétique.. .'. 0,3 

Mucus  intestinal 0,3 

Résine  biliaire,  matière  noire 0,3 

Acides  gras 0,2 

Chlorure  ammonique  estimé  à 0,2 


100,2 

Notre  but,  on  citant  les  divers  résultats  qui  précèdent,  a été,  en  partie,  de  prouver 
que  les  fèces  des  animaux,  du  moins  celles  des  animaux  supérieurs,  ont  toujours 
offert  aux  observateurs  des  substances  provenant  év  idemmentde  la  bile,  et  d’appuyer 
ainsi  sur  des  données  expérimentales  l'assertion  de  Berzelius  qui  a été  rapportée  plus 
haut.  Or,  si  l'on  réfléchit  que  tous  les  liquides  digestifs  n'ont  |>as  le  privilège  de  con- 
tenir des  éléments  caractéristiques  faciles  à retrouver  comme  ceux  de  la  bile,  et 
que,  par  conséquent,  il  n’v  a pas  lieu  d’espérer  de  découvrir  dans  les  fèces  la  trace 
de  la  salive,  du  suc  gastrique,  des  fluides  pancréatique  et  intestinal,  on  est  au  moins 
conduit  h supposer  qu’à  l’exemple  de  la  bile  ces  divers  produits  de  sécrétion  peuvent 
bien  aussi  abandonner  aux  excréments  une  portion  de  leur  substance,  pour  être  éli- 
minée du  corps.  — Les  matières  fécales  uc  sauraient  donc  être  exclusivement  consi- 
dérées commedcsrésidusd’alimenlsou  de  substances  réfractaires  A l'action  digestive; 
elles  contiennent  aussi  de  véritables  produits  excrétés  provenant  de  l'orgauisnie  lui- 
même  (bile,  etc.  ).  Toutefois  l’abondance  on  la  prédominance  des  débris  d' aliments 
dans  ces  mêmes  matières  est  un  fait  au-dessus  de  toute  contestation,  et  qu'il  nous 
a été  facile  de  mettre  en  évidence  ailleurs  en  traçant  l’histoire  de  la  digestion. 

I,a  composition  élémentaire  des  fèces  est  plus  facile  à constater  que  sa  composi- 
tion  en  principes  organiques,  et  elle  a été  maintes  fois  recherchée  surtout  à propos 
d’études  agronomiques  sur  les  engrais  d’origine  animale.  Intimement  liée  à la 
nature  des  aliments  ingérés,  cette  composition  a constamment  offert  les  quatre 
éléments  habituels  des  matières  orgauiques  animales  (carbone,  hydrogène,  oxy  gène 
et  azote).  — Il  convient  de  rap|>elor  que  le  plus  souvent  l’urine  a été  réunie  aux 
fèces  pour  les  analyses  de  ce  genre. 

La  quantité  proportionnelle  d'azote  contenue  dans  les  fèces  ne  change  |>as  d’ail- 
leurs bien  notablement  torsqu'ou  les  analyse  séparées  de  l'urine  : si  les  résidus  des 
aliments  n'en  contiennent  probablement  pas,  la  portion  excréinenlitiellc  des  liquides 
digestifs  eux-mfimes  peut  en  fournir  assez  pour  expliquer  ce  que  l'on  eu  con- 
state (1).  Liebig  (2)  a donné  quelques  résultats  de  ce  genre;  on  en  peut  déduire 
que  les  excréments  d’un  cheval  (urine  non  comprise)  renfermaient  à l’état  sec  : 


Carbone 38,7 

Hydrogène 5,1 

Oxygène 38,3 

Azote ' 2,2 

Sels  et  terre 15,7 


(1)  I.iebic,  Lettres  sur  ta  rh imle,  (rail,  de  OtrharJl,  t.  I,  ;i.  256. 

(2)  Ann.  de  ehim.  et  de  phys.,  LXX,  p.  136. 
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L’analyse  des  excréments  d'une  vache  lui  a donné  h peu  prés  les  mêmes 
nombres. 


Composition  élémentaire  de  100  parties  pondérables  de  déjections  fécales 
et  urinaires,  d'après  Boussingault  (1). 


DÉJECTIONS. 

NOMS  DES  ESPACES. 

Cheval. 

Vache. 

Porc. 

[C 

38,6 

39,8 

38,7 

\l! 

5,0 

4,7 

4.8 

36,4 

35,5 

32,5 

Ihi 

2,1 

2,6 

3,4 

\ Sels  et  terre. . . 

17,3 

17,4 

20,6 

(C 

9,19 

5.39 

6,97  j 

1 H 

1,20 

0,64 

0,86 

10 

8,66 

4,81 

5,85 

A Pétât  humulc. . < Az 

0,65 

0,36 

0,61  1 

f Sets  et  terre. . • 

i,13 

2,36 

3,71 

\ Eau 

76,17 

86,44 

82,00 

Pour  tenir  un  compte  rigoureux  des  matières  éliminées  parle  tubedigestif,  il  faut 
aussi  mentionner  les  gaz  intestinaux,  dont  la  totalité,  il  est  vrai,  n’est  pas  expulsée 
au  dehors.  L'oxygcne,  l’azote,  l'acide  carbonique,  l’hydrogène,  l'hydrogène  car- 
boné, rhvdrogènc  sulfuré,  et  exceptionnellement,  l’oxyde  de  carbone,  tels  sont 
les  divers  gaz  qui,  en  s’associant  d’une  manière  variable,  entrent  dans  la  compo- 
sition du  produit  gazeux  de  l'appareil  digestif.  L’acide  carbonique  et  l’azote  en 
constituent  la  plus  forte  partie,  et  la  proportion  du  premier  semble  augmenter  à 
mesure  que  l’on  se  rapproche  de  l’anus.  Après  avoir  examiné  la  question  des  gaz 
du  tube  digestif  ( Digestion , p.  281),  nous  avons  été  amené  h conclure  que  la 
science  n’a  pu  encore  établir  rien  de  précis  relativement  à l’origine  de  chacun 
d’entre  eux. 

Avant  d’abandonner  le  problème,  jusqu’ici  trop  peu  étudié,  de  la  composition  des 
fèces,  nous  devons  signaler  l’importante  différence  qu’y  introduit  un  régime  exclu- 
sivement composé  de  viande.  D’après  I.iebig  (2),  les  excréments  blancs  et  humides 
d’un  chien  nourri  de  viande  et  d’os  se  dessèchent  il  l’air  en  une  poudre  qui,  outre  le 
phosphate  calcaire  des  os,  renferme  à peine  un  centième  d’une  autre  substance  étran- 
gère. Les  excréments  du  lion  et  du  tigre  (3)  sont  eu  petite  quantité  et  peu  humides  : 
ils  contiennent,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la  substance  osseuse  et  des  traces  seu- 
lement de  matières  carbonées.  — Ainsi,  les  fèces  des  mammifères  carnivores 
(d’ailleurs  beaucoup  moins  abondantes  que  celles  des  omnivores  et  surtout  des 
herbivores)  paraissent  formées  principalement  de  la  portion  minérale  des  os  de  leur 
proie,  la  véritable  matière  féeale  étant  réduite  presque  à rien.  — Chez  les  oiseaux 
carnivores  et  chez  les  serpents,  l’urine  devient  la  princi|iale  excrétion,  et  le  tube 
digestif  ne  fournit  plus  relativement  qu'une  bien  petite  quantité  de  produits 
excrémenlitiels. 

(I)  Traité  d'économie  rurale,  t.  t.  |>.  7 20. 

{•1)  Lettres  Mur  ta  chimie,  t.  t,  p.  JS7,  Irait,  cil 

13)  LtbBIG,  Chimie  urejan ,,  p.  OS, 
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Nous  examinerons  plus  loin  les  curieuses  inductions  que  l’on  a pu  lirer  de  ces  faits 
au  sujet  de  l'alimentation  de  ces  animaux  et  de  la  théorie  générale  de  la  nutrition. 

Une  des  principales  excrétions  du  corps  des  animaux  supérieurs  est  couftée  aux 
reins:  c’est  Y urine.  Quoique  nous  ayons  déjà  étudié  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  de  ce  liquide  excrémcnliticl,  il  y a lieu  de  rappeler  ici  quelques  résultats 
de  cette  étude  comme  |>ouvant  concourir  à l’interprétation  des  phénomènes  nutri- 
tifs. — La  composition  chimique  de  l'urine  offre  surtout  un  grand  intérêt  à ce 
point  de  vue;  elle  est  d’ailleurs,  comme  celle  des  fèces,  sujette  à varier  sous 
l’influence  de  circonstances  diverses  et  particulièrement  de  l'alimentation. 


Composition  moyenne  et  normale  de  V urine  de  l'homme , d’après  Lehman  N (1). 


Eau 

Urée 

Acide  urique f ,07  l 

— Indique 1 ,53  j 

Extrait  aqueux 

— alcoolique  et  aqueux 

Laclatc  d'ammoniaque 

Mucus 

Sulfates  alcalins 7,29  \ 

Phosphate  de  soude 3,66  ( 

Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie 1,18  i 

Chlorures  de  sodium  et  d'ammoniaque 3,60/ 

Résidu  solide • 


931,41 

32,91 

2,62 

0,59 
9,81 
1 ,9Ü 
0,10 


15,73 


68,58 


Composition  de  l’urine  de  mammifères  herbivores , d’après  BOUSSINGAULT  (2). 


1 

VACHE. 

CHEVAL. 

PO«C 
soumis 
à un  régime 
répétai. 

Eau,  matières  indéterminées 

921,3 

910,8 

979,1 

Urée i 

18.5 

31,0 

4,9 

Ilippurate  de  potasse 

16,5 

4,7 

0,0 

Cariâtes  alcalins 

17,2 

20,1 

indéterm. 

Matières  minérales  (bicarbonate  et  sulfate  de  po- 

tasse,  carbonate  de  magnésie  et  de  chaux,  rhlo- 

rure  de  sodium,  phosphate,  silice) 

26,5 

33,4 

16,0 

1000,0 

1000,0 

1000,0 

Composition  de  l’urine  de  mammifères  carnivores  ( lion  et  tigré). 


d’après  HiERONYMI  (3). 

Eau 846,10 

Urée,  extrait  alcoolique  et  acide  lactique 132,20 

Acide  urique 0,22 

Mucus 3,10 

Lactale  de  potasse 3,30 

Matières  minérales  (sulfate  de  potasse,  sel  ammoniac,  chlorure 

de  sodium,  phosphates  terreux,  alcalins  et  ammoniacaux).  13,08 


1000,00 

(1,  Cité  par  Dcmvs.  Chim.  physiol.  eiméd.  Paris,  1846,  p.  541. 

(1)  Ann.  de  chim.  et  de  jihys.,  t.  XV.  3*  »éric.  — Traite  d'économie  rurale,  t.  t,  p.  687. 
(3)  Cité  par  Di  mxs,  Clihn.  yhy.iiol.  cl  inc'dic.,  p.  571. 
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Kn  jetant  les  yeux  sur  ces  analyses,  on  reconnaît  que  l'urine  consiste  essentiel- 
lement dans  la  dissolution  aqueuse  d'une  substance  organique,  l'urée,  et  d’une 
certaine  quantité  de  matières  minérales,  phosphates,  sulfates,  carbonates  et  chlo- 
rures alcalins,  terreux  et  ammoniacaux.  — La  conqiosition  élémentaire  de  l'urée, 
qui  doit  être  prise  en  sérieuse  considération,  est  la  suivante  (1)  : 

Urée.  — CWAz'H8. 

W.  I'rot't.  W mai. rit  et  Lihug. 


Carbone 19,99  20,02 

Hydrogène 6, OS  6,71 

Oxygène 26,03  26,54 

Azote 46,65  46,73 


L’urée  est  donc  une  substance  très  riche  en  azote;  elle  est  peu  différente,  h cet 
égard,  des  sels  ammoniacaux,  puisqn’en  lui  ajoutant  seulement  ft  équivalents 
d'hydrogène,  on  obtient  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  que  celte  dernière  trans- 
formation s’opère  avec  rapidité  quand  l'urine  est  abandonnée  à l’air,  par  suite  des 
altérations  qu’y  éprouvent  les  mucosités  de  ce  liquide. 

L’urine  de  l’homme  et  des  carnivores  renferme,  avec  l’urée,  un  acide  orga- 
nique spécial  également  azoté,  Vucide  urique.  Celui-ci  est  remplacé,  dans  l'urine 
des  herbivores,  par  un  autre  acide  azoté,  V acide  hippurique. 

Acide  urique.  — Cl0O';Az8H8. 


Liebig,  MiTsr.nF.Rucn. 

Carbone 36,08  35,82 

Hydrogène 2,44  2,38 

Oxygène 22,12  27,20 

Azote 33,36  34,60 

Acide  hippurique.  — Cl80“Az5H*. 

I.IZBIG.  DeilAS.  MlTSCHF.ftl.ICB. 

Carbone 60,74  60,3  60,63 

Hydrogène 4,95  4,9  4,98 

Oxygène 26,48  26,9  26,50 

Azote 7,81  7,7  7,90 


Si  l’on  tient  compte,  en  outre,  des  autres  matières  ammoniacales  que  contient 
l’urine,  on  voit  que  la  proportion  d'azote  renfermée  dans  cette  excrétion  est  con- 
sidérable; et  c'est  là,  eu  effet,  un  de  ses  traits  caractéristiques.  — Dans  les  ana- 
lyses faites  par  Boussingault  (2),  100  parties  d'urine  de  cheval  ont  donné 
12, A d’extrait  sec,  dont  1,55  d'azote  ; 100  parties  d'urine  de  vache  ont  donné, 
sur  11,7  d’extrait  sec,  0,00  d’azote;  100  parties  d’urine  de  porc  ont  fourni 
extrait  sec  2,08,  dont  0,23  d'azote;  enfin  Jargensen,  cité  par  Boussin- 
gault,  a obtenu  de  100  parties  d'urine  de  mouton,  13,50  d’extrait  sec,  dont 
1,31  d'azote. 

Voici  d’ailleurs,  d’après  Boussingault  (3),  les  quantités  d'azote  rendues  en  vingt- 
quatre  heures  par  les  urines,  dans  diverses  expériences  instituées  sur  des  her- 
bivores : 

(1)  Lifhig,  Chimie  organique  appliquer  A ta  phyaiologie  animale,  p.  343. 

(2)  Economie,  rurale , U I,  p.  78!  cl  *uiv. 

(3)  Ou  ci*,  cit.,  t.  Il,  p.  381. 
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Cheval,  mr  1330  grammes  il’urine  TR  grammes  d'azote  = 30lù-,< 

Vache 8200  — 37  — = 2!l''i.,5 

Pure ....  3050  — • 0,0  — = 301,5 

Porc 1050  — 3,0  — = 3h‘,i2 

Mouton...  476,7  — 6,2  — ^ <10,98 

l.es  autres  principes  'carbone,  hydrogène,  oxygène)  sont,  relativement  à l'azote, 
assez  alromlants,  sa  us  avoir  la  même  importance.  Dans  les  précédentes  expériences, 
par  exemple,  les  nombres  obtenus  |Kiur  les  2b  heures  ont  été  les  suivants  : 


Cheval,  sur  1330  grammes  d'urine 

Vache 8200  — 

Porc 3050  — 

Mouton....  476,7  — 


Carbone.  Hydrogène.  Oxygène. 

109  gram.  Il  gram.  3i  gram. 
261  25  254 

7,6  1 16,3 

20,4  2,5  13,1 


Il  reste  à indiquer  très  sommairement  la  composition  de  l'urine  des  oiseaux 
et  des  reptiles  ; mais,  comme  nous  l’avons  dit,  on  ne  doit  pas  oublier  que  ces 
animaux  expulsent  de  leur  cor|is  les  excréments  et  les  urines  préalablement  mé- 
langés dans  le  cloaque.  D'après  Fourcroy  et  Vauquclin,  l’urine  de  l’autruche 
contient  de  son  poids  d'acide  urique;  Loindet  a trouvé  de  l'urée  dans  l’urine 
des  oiseaux  carnivores,  mais  elle  n'existe  pas,  suivant  lui,  dans  celle  des  oiseaux 
phytophages  où  se  rencontre  du  sururate  d'ammoniaque.  Chez  les  reptiles,  on 
a également  constaté  la  présence  de  l’acide  nrique  ou  de  l'urée.  Bcrzclius  a trouvé 
l’urine  de  serpent,  qui  se  concrète  aussitôt  après  son  émission,  composée  d’acide 
urique,  de  suntrates  de  potasse,  de  sonde  et  d'ammoniaque  et  d'un  peu  de  phos- 
phate de  chaux  ; suivant  ce  chimiste,  l'urée  n’y  existe  pas.  .1.  Davj  n'a  reconnu  * . 

que  de  l'urée,  du  chlorure  de  sodium  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  dans 
celle  de  la  grenouille  cl  du  crapaud.  D’après  Maguus,  l’urine  de  la  tortue  contient 
de  l’acide  urique  et  très  peu  d'urée.  — Quant  à la  fiente  des  mollusques  et  1 
celle  des  insectes,  elle  renferme  surtout  de  l'urate  d'ammoniaque. 


Après  ce  résumé  de  la  composition  habituelle  des  fèces  et  des  urines  de  différents 
animaux,  il  nous  faut  mentionner  celle  des  excrétions  dont  les  surfaces  respiratoire 
et  cutanée  sont  le  siège,  et  nous  aurons  ainsi  groupé  une  série  de  faits  |x>uvant  con- 
courir à éclairer,  sous  plus  d'un  rapport,  la  théorie  des  phénomènes  nutritifs. 

Dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage('),  nous  avons  établi  que  les  animaux  à res- 
piration aérienne  expulsent  de  leur  corps,  par  les  voies  respiratoires,  de  Y acide  car- 
bonique, une  certaine  quantité  à!  azote  libre  ride  Venu.  I,cs  produits  de  la  respiration 
aquatique  ne  surit  différents  qu’erf  ce  qui  concerne  l’eau,  dont  la  présence,  en 
pareil  cas,  ne  peut  guère  se  constater  à cause  du  milieu  même  où  s'elfccluent 
les  actes  respiratoires.  Nous  n’avous  |>as  à revenir  sur  cet  ordre  de  faits. 

Quant  aux  matières  éliminées  par  la  surface  tégumentairc  externe,  on  sait  que 
celle-ci  n'a  pas  toujours  une  consistance  qui  permette  une  exhalation  appréciable 
de  matières  à travers  suit  tissu.  Cependant,  chez  la  plupart  des  animaux  supé- 
rieurs. cette  condition  première  se  rencontre,  et  l’on  voit  que  la  peau  est,  avant 
tout,  le  siège  d'une  exhalation  aqueuse  à laquelle  Lavoisier,  qui  la  désigne  sous  le 
nom  de  transpiration  cutanée,  a assigné  uu  rôle  des  plus  importants  ; • La  machine 
animale,  (lit-il  (1),  est  gouvernée  par  trois  régulateurs  principaux  : la  respiration, 

(*)  Voir  ci-dessus  le  chapitre  Respiration. 

(1)  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris , année  1780,  p.  b»0. 
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qui  consomme  de  l'hydrogène  et  du  carbone  et  qui  fournit  du  calorique  ; la 
transpirai  ion , qui  augmente  ou  diminue  suivant  qu'il  est  nécessaire  d'em- 
porter plus  ou  moins  de  calorique  ; enfin  la  digestion,  qui  rend  au  sang  ce 
qu'il  perd  par  la  respiration  et  la  transpiration.  » La  transpiration  cutanée  ayant 
été  étudiée  précédemment,  nous  nous  bornerons  h rappeler  ici  que  la  quantité 
d'ean  éliminée  par  cette  voie  est  très  variable,  et  qu'elle  doit  l'étre,  si  le  rôle 
attribué  à la  transpiration>par  Lavoisier  est  réellement  celai  qu'elle  joue  : car  tin 
phénomène  physiologique,  qui  a pour  but  de  modérer  ou  de  régulariser  d'autres 
phénomènes,  doit  nécessairement  varier  avec  eux  pour  pouvoir  établir  une  sorte 
d’équilibre. 

Mais,  indépendamment  de  l'exhalation  produite  à la  surface  de  la  peau,  on  y 
observe  diverses  sécrétions  d'une  importance  plus  ou  moins  grande,  qui  ont  été 
signalées  plus  haut.  La  première  de  toutes  est  la  sueur,  que  nous  avons  dit  être 
composée  d'une  grande  quantité  d'eau  contenant  en  dissolution  ou  en  suspension 
de  0,5  à 2,2  pour  100  de  principes  solides.  Sa  composition,  chez  l'homme,  d'après 
les  analyses  de  P.  Favre  (1),  est  la  suivante  : 


Eau 

Matières  grasses 

Urée 

Lactates  alcalins, . 

Sudorates  alcalins 

Albuminatcs  alcalins 

Sulfates  alcalins  ........... 

Chlorure  de  potassium 

Chlorure  de  sodium 

Phosphates  et  débris  d'épiderme 


Pour  10,000  grammes. 

9955,733 

0,137 

0,428 

3,171  ) 

15,023  > 18,814 

0,050  ) 

0,115) 

2,437  . 24,857 

22,305  ) 

traces 


10007,999 


Ainsi,  la  sueur  renferme  surtout,  parmi  les  matières  organiques,  de  l'urée  et 
des  combinaisons  salines  d'un  acide  particulier,  l'acide  sudorique,  et,  parmi  les 
substances  minérales,  du  chlorure  de  sodium.  La  composition  de  l'acide  sudo- 
rique  ou  hidrotique  est  représentée  par  la  notation  HO,fil0ll'AzO11;  de  sorte  que 
c'est  encore  lï  une  excrétion  azotée  qu'il  faut  ajouter  à l'excrétion  urinaire.  — 
On  se  rappelle  que  la  hile  renferme  aussi  deux  acides  organiques  azotés,  l 'acide 
cholique  et  l'acide  chnlcique. 

Il  n’y  a pas  lieu  de  se  préoccuper  ici  des  autres  sécrétions  beaucoup  moins 
abondantes  que  fournit  la  surface  cutanée  (matière  sébacée,  etc.);  d'ailleurs  la 
sueur,  dont  nous  venons  de  rappeler  l'analyse,  en  contient  aussi  les  principes,  et 
représente  assez  complètement  l'enscrnhlc  des  sécrétions  éliminées  par  cette  voie 
de  l’économie.  .Mais  il  n’est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  la  peau  exhale,  en 
outre,  de  l’a:ofe  et  de  l’acide  carbonique,  qui  sont  les  produits  d'une  véritable 
respiration  cutanée.  — Ainsi  se  trouve  complétée  l'énumération  des  matières 
excrétées  par  la  surface  tégutnentaire. 


Nous  avons  donc  maintenant  parcouru  la  série  des  matériaux  que  le  corps  éli- 
mine par  diverses  voies  pendant  l'accomplissement  «le  la  nutrition  : fèces,  urine, 
produits  rejetés  par  les  poumons  et  par  la  peau,  telles  sont  les  principales  matières 
dont  il  importait  de  rappeler  ici  la  nature  et  la  composition. 


(l)  MCm.  rit. 
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l es  matériaux  nutritifs,  avons-nous  dit,  ne  sauraient  se  retrouver  tous  dans  les 
produits  éliminés,  puisque  l'assimilation  en  fixe  une  certaine  quantité  dans  l'or- 
ganisme pour  constituer  les  tissus.  Ce  serait  donc  présenter  un  tableau  incomplet 
des  résultats  de  la  nutrition  et  ne  pas  réunir  tous  les  éléments  nécessaires  à la  solu- 
tion du  problème  qui  nous  occupe,  que  de  négliger  la  composition  des  tissus  ani- 
maux, dont  la  matière  première  est  empruntée  aux  substances  nutritives.  Quant  à 
la  constitution  de  certains  liquides  que  renferme  l'organisme  animal,  nous  n'avons 
pas  ii  y revenir  en  ce  moment,  attendu  qu'on  ne  saurait  les  regarder  comme  des 
produits  définitifs  de  la  nutrition.  La  lymphe , I c chyle  et  le  sur  y,  transportent 
les  produits  intermédiaires  dans  lesquels  se  métamorphose  la  matière  destinée  il 
former  les  tissus  ou  à passer  dans  les  excrétions  ; ce  n’est  donc  pas  le  lieu  de  fixer 
notre  atlcntiou  sur  ces  liquides  organiques,  desquels  il  sera  question  de  nouveau 
et  plus  tard,  à propos  des  transmutations  des  matériaux  nutritifs.  Chacun  des 
liquides  dont  il  s'agit  a d'ailleurs  été  étudié  en  détail  dans  d'antres  parties  de  cet 
ouvrage,  auxquelles  nous  renverrons  le  lecteur  quand  il  y aura  lieu.  — Pour 
l'instant,  nous  ne  voulons  que  rappeler  sommairement  la  constitution  des  tissus, 
celle  de  quelques  matières  solides  qui  s'y  trouvent  déposées,  ou  d’autres  encore 
qui  les  imprègnent  sous  la  forme  liquide. 

Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  concernant  la  composition  des  tissus,  s’accor- 
dent assez  bien  jusqu'à  présent  avec  la  classification  adoptée  par  les  auatomistes. 
Il  s'agit,  pour  nous,  d’examiner,  au  point  de  vue  chimique,  seulement  les  princi- 
paux de  ces  tissus. 

Le  tissu  musculaire  renferme  d’abord,  comme  élément  essentiel,  des  fibres 
propres;  puis  certains  principes  organiques  qu’ailleurs  nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  signaler  : tels  que  la  créatine,  la  créatinine,  la  snrkine,  la  sarkosine, 
V acide  inosique,  Vinosité  ; des  portions  d’autres  éléments  organiques  (tissu  cel- 
lulaire, graisse,  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  nerfs);  enfin  des  lactates, 
«les  phos/ihates  solubles,  etc. 

la  fibre  musculaire  a pour  principe  constitutif  une  substance  que  l’on  a long- 
temps confondue  avec  la  fibrine  contenue  dans  le  sang,  que  Lichig  a le  premier 
signalée  comme  une  substance  distincte,  et  que  récemment  on  a désignée  snus  le 
nom  de  musculine  (Hobin  et  Verdeil)  et  de  syntonine  (Lehman il).  — Un  des  traits 
distinctifs  de  la  musculine  s'observe  dans  la  réaction  de  l’eau  aiguisée  d'un  dixième 
«l'acide  chlorhydrique  : ce  liquide  dissout  assez  rapidement  la  musculine,  tandis 
que  la  fibrine  du  sang  s’y  gonfle  et  devient  gélatineuse  sans  se  dissoudre  sensible- 
ment Les  cendres  de  la  première  ne  sont  point  ferrugineuses,  tandis  que  celles 
de  la  seconde  renferment  du  fer.  La  musculine  est  aussi  réputée  beaucoup  plus 
nutritive  <|ue  la  fibrine  du  sang.  A la  musculine  est  jointe,  dans  les  fibrilles  mus- 
culaires, une  autre  substance  nommée  sarcolcmmc,  ou  membrane  amorphe,  lisse, 
qui  enveloppe  ces  fibrilles  et  reste  insoluble  dans  l’acide  chlorhydrique  étendu. 
Ces  deux  substances  sont  l’une  et  l’autre  de  nature  azotée.  La  musculine  a la 
même  composition  élémentaire  que  la  fibrine  «lu  sang;  quant  au  sarcolemmc, 
il  est  d'une  nature  très  voisine  de  celle  des  ligaments  jaunes. 

La  créatine  (C*H"AlsO#) , la  sarkine  (C’H'Az'O*).  la  sarkosine  (C^H’AzO*), 
V acide  inosique  (C'WAz’O”),  sont  également  des  matières  azotées;  la  créati- 
nine n’est  peut-être  qu'un  produit  de  laboratoire,  mais  sa  formule  CMPAzW  y 
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annonce  aussi  la  présence  de  l'azote.  I .'inusité  (f i,2II  12012, 6110)  est  au  ronlraire 
une  matière  sucrée  isomère  de  la  glycosc.  — Toutes  ces  substances  font  partie 
du  liquide  qui  imprègne  Ira  fibres  musculaires,  et  il  en  est  de  même  des  corps  gras, 
l>amii  lesquels  figure  surtout  Va/ide  olén-phosphorique. 

La  créaliue,  la  créatiniue,  l'acide  inosique,  etc. , représentent,  comme  on  le  sait, 
un  des  prctnici's  degrés  des  transformations  éliminatoires  des  matières  albuminoïdes. 

Liebig  (1)  donne,  comme  il  suit,  d'après  Plavfair  et  Backmann,  la  composition 
élémentaire  de  la  cbair  musculaire  sèclie  du  boeuf  : 


PtAYFAtR.  BACKMARX. 

Carbone 51,83  51,89 

Hydrogène 7,57  7,59 

Azote tr»,OI  15,05 

Oxygène , 21,37  2l,2t 

* Cendres 5,23  4,23 


Si  l'on  rapproche  de  celle  composition  élémentaire  celte  de  la  fibrine  animal  ' 
ou  végétale  purifiée,  on  a : 


Carbone  52,75 

Hydrogène 6,99 

Azote 16,57 

Oxygène 23,69 


Ces  deux  compositions,  si  l'on  en  défalque  les  cendres,  sont  représentées  par 
la  formule  chimique  C,8H’*Azia011. 


La  substance  nerveuse,  grâce  aux  recherches  de  Frcmy  (2),  est  actuellement  assez 
bien  connue.  Ce  savant  analyste  lui  a assigné,  chez  l’homme,  la  composition 
suivante  : 


Kau  .... 
Albumine 


Matières  grasses 


/ Margarine 

I Oléine.. . 

Cholestérine 

Cérébrale ....... 

OléopUosphate • . . 

Oléate  

Margarale 


de  soude 


.1 


88 

T 


100 


La  substance  nerveuse  peut  donc  être  regardée  comme  composée  d’eau,  A’ /illu- 
mine, de  matières  grasses  et  de  savons.  — L 'albumine , une  des  principales  ma- 
tières azotées  ou  protéiques,  isomère  de  la  fibrine,  nous  est  déjà  connue  ; sa  pro- 
portion est  évidemment  très  élevée  dans  la  constitution  de  la  substance  nerveuse. 

— Les  matières  grasses  neutres  ou  saponifiées  ont  également  déjà  fixé  notre  atten- 
tion (*).  La  mnrgm-im  a pour  formule  C,ralll,0,Olï;  Voléine  offre  une  conqmsilion 
probablement  identique;  et  la  choleslérinepeul  se  représenter  ainsi  : CMH**0*,  2110. 

— Quant  aux  acides  gras  combinés  avec  la  sonde,  V acide  margarique  (CMI13,0‘) 
et  Y aride  oléique  ont  à |>cu  près  la  même  constitution.  L 'acide  olco-phosphorique, 
qui  semble  être  une  combinaison  d’acide  phosphorique  et  d’oléine,  renferme 
2 (tour  100  de  phosphore.  Knfin  Tactrfe  ccrébrique  e st  un  composé  intermédiaire 
entre  les  véritables  acides  gras  et  les  composés  azotés  qui  ont  la  propriété  de  se 
combiner  avec  les  bases;  voici  sa  composition  élémentaire  : 


(1)  Chim.  organ.  appliquée  A la  physiol.  anitn.,  Irad.  de  Gerhard l,  p.  33  5. 

(2)  Compte s rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  IX,  p.  703,  et  t.  XI,  p.  763. 
(*)  Voir  ci*de*MM,  p.  4 7. 
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Faemy. 

Thompson. 

67,01 

10,85 

2,21 

0,46 

19,41 

Hydrugènc 

Phosphore  

Oxygène  

100,0 

100,00 

Ainsi  la  substance  nerveuse  renferme  comme  éléments  chimiques  (dans  scs 
matières  grasses  et  dans  son  albumine),  du  carbone,  de  Y hydrogène,  de  l 'oxygène, 
de  Y azote  et  du  phosphore;  à ces  corps  simples  il  faut  joindre  l'eau  et  une  base 
minérale,  la  soude. 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  diverses  variétés  présentent  un  caractère  commun 
important  il  signaler  : c’est  l'aptitude  à donner  de  la  gélatine  (C’H^Az’O4)  par 
l’action  prolongée  du  l’eau  bouillante.  le  derme  cutané,  la  couche  fibreuse  des 
membranes  muqueusés  cl  séreuses,  les  aponévroses,  les  tendons,  les  ligaments,  la 
matière  organique  des  os,  etc. , donnent  également  naissance  à ce  produit.  — Les 
cartilages  permanents,  la  cornée  de  l’œil,  etc. , fournissent,  au  lieu  de  gélatine,  un 
corps  qui  en  diffère  un  peu  et  nommé  chondrine  (L^H^Ai'O14). 

De  ces  faits  on  a conclu  que  tous  ces  tissus,  dérivés  du  tissu  cellulaire,  renfer- 
ment des  principes  azotés  identiques  ou  au  moins  très  analogues,  puisque  l'eau 
bouillante  les  modifie  toujours  de  la  même  manière.  — Dans  les  os,  on  a décrit  la 
matière  azotée  de  laquelle  provient  la  gélatine,  et  on  l'a  appelée  osséine.  Dans  les 
membranes,  la  matière  azotée,  engendrant  la  gélatine,  n'est  pas  encore  connue, 
non  plus  que  dans  les  tissus  fibreux.  On  sait  d'ailleurs  que  la  gélatine,  traitée  par 
l'acide  sulfurique  et  une  longue  ébullition,  donne  du  sucre  de  gélatine  ou  gly- 
cocolle  (OIl  'AzO4),  que  peuvent  aussi  engendrer  (quand  on  les  soumet  à l’action 
de  l’acide  chlorhydrique)  l'acide  choliquc,  un  des  principes  immédiats  de  la  bile, 
et  l'acide  hippurique,  une  des  matières  composantes  de  l'urine  des  herbivores. 

Les  cendres  des  us  sont  abondantes  et  formées  surtout  de  substances  calcaires. 
On  trouve  en  général,  dans  les  os,  deux  tiers  de  leur  poids  de  matière  inorga- 
nique ainsi  composée,  d’après  Marchand  : 


Phosphate  de  chaux 52,26 

— de  magnésie  . 1,05 

Carbonate  de  chaux 10,21 

Fluorure  de  calcium 1,00 

Soude 0,92 

Chlorure  de  sodium 0,25 

Oxydes  de  fer,  de  manganèse. 1 ,05 

Matière  organique  ou  vivante 33,26 


100,00 

Les  cartilages  ne  contiennent  que  3 à 6 |*>ur  100  de  substances  minérales  : 
phosphates  de  chaux  cl  de  magnésie,  carbonates  alcalins,  chlorures  de  sodium 
et  sulfates. 

Comme  complément  de  cet  exposé  succinct  de  la  constitution  chimique  des 
tissus  élémentaires  des  animaux,  il  reste  seulement  1 mentionner  quelques  autres 
parties  organisées,  comme  1 * épiderme,  Y épithélium,  les  poils,  les  plumes  et  la 
matière  cornée.  La  composition  élémentaire  est  la  même  pour  chacune  de  ces 
parties  ; elle  est  surtout  remarquable  par  une  grande  proportion  d’azote  : 


Digitized  by  Google 


1031) 


DE  IA  NUTRITION. 


Ongle»  d'homme. 

Corne  de  vache. 

Chiveux  el  poil». 

Plume». 

Carbone 

51,09 

50,94 

50,0 

52,42 

Hydrogène. . • . 

G, 82 

6,65 

6,4 

7,21 

Azote 

16,91 

16,28 

17,0 

17,89 

Oxygène....  \ 
Soufre ) 

25,18 

26,13 

26,6 

22,48 

100,00 

100,00 

100,0 

100,00 

Dans  leurs  cendres,  se  renconlrent  des  oxydes  de  fer  el  de  manganèse,  du  phos- 
phate et  du  carbonate  de  chaux,  cl  une  assez  forte  proportion  de  silice  qui  parait 
indispensable  à la  constitution  de  la  matière  des  poils,  des  plumes  et  de  la  corne. 

Le  tissu  élastique,  que  l’on  observe  dans  les  ligaments  jaunes  des  arcs  postérieurs 
des  vertèbres,  dans  le  ligament  cervical  postérieur,  dans  la  tunique  moyenne  des 
artères,  etc.,  ne  donne  pas  de  gélatine,  comme  le  tissu  fibreux  ordinaire,  par 
l'ébullitiou  prolongée  dans  l'eau.  Sa  nature  chimique  est  encore  peu  connue. 

Outre  la  substance  même  de  leurs  tissus  propres,  on  trouve  dans  les  organes 
différents  matériaux,  dont  les  uns  s'y  déposent  à l'état  solide,  et  dont  les  autres  les 
imprègnent  sous  la  forme  liquide.  Ce  sont  principalement  des  matières  grasses, 
quelques  substances  hydrocarbonées,  ou  bien  des  matières  colorantes. 

La  graisse  des  animaux,  produit  non  azoté,  est  renfermée  dans  de  petites 
vésicules  particulières  formant  le  tissu  adipeux  (*)  qui  est  distinct  du  tissu  cellu- 
laire. Elle  est  regardée  comme  constituée  par  de  la  glycérine  (CtHs06)  unie  & des 
acides  gras  fixes  (acides  oléique,  margarique,  stéarique,  etc.).  Quant  à sa  compo- 
sition élémentaire,  la  graisse  animale  renferme  toujours  du  carbone,  de  l'oxygène, 
et  de  l'hydrogène  en  excès  sur  les  proportions  nécessaires  pour  former  de  l'eau. 

Composition  élémentaire  de  quelques  graisses  animales, 
d'après  Chevreul. 

Graiwe  humaine.  Graisse  de  porc.  Graiaae  de  mouton. 


Carbone 7î>,00  79,03  78,99 

Hydrogène 11,42  11,42  11,70 

Oxygène 9,58  9,55  9,31 


100,00  100,00  100,00 

La  production  de  la  graisse  est  un  des  phénomènes  les  plus  importants  de  la 
nutrition,  et  il  nous  faudra  bientôt  en  étudier  les  conditions.  Pour  l'instant,  nous 
avons  voulu  seulement  rappeler  la  composition  élémentaire  et  la  nature  chimique 
de  la  graisse,  |H>ur  dire  à même  de  rechercher  plus  tard  l'origine  de  ce  principe 
parmi  les  matériaux  nutritifs. 

Quant  aux  matières  hydrocarbonées,  le  sucre,  en  particulier,  sera  étudié  plus 
loin,  et  d'une  manière  toute  spéciale,  au  point  de  vue  de  la  constitution  de  cer- 
tains tissus  el  de  son  rôle  dans  l’économie.  — Nous  avons  déjà  parlé  de  l’i'noji/e, 
matière  sucrée  dont  les  muscles  sont  imbibés,  et  qui  n’a  encore  été  rencontrée  que 
dans  la  chair  musculaire  des  animaux  supérieurs.  — Dans  l’enveloppe  légumcn- 
taire  de  certains  mollusques  tuniciers,  etc.,  on  a signalé  la  présence  d'une  sub- 

(1)  Mai.aci:ti,  ourr.  clt,%  t.  11,  2"  (MH.,  p.  733  et  735. 

Ct  Di*  < ulrjts . gr*l*«r.  » 
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s, lance  ( cellulose ) dont  la  com|>osilion  et  les  propriétés  semblent  identiques  avec 
celles  de  la  cellulose  végétale. 

Il  y a là,  sous  le  rapport  de  la  présence  de  ces  différentes  matières  hydrocar- 
bonées dans  les  tissus  des  animaux,  un  problème  physiologique  curieux  qui  a été 
beaucoup  étudié  dans  ces  derniers  temps,  et  dont  la  solution  semble  aujourd'hui 
assez  précise.  Nous  y reviendrons  plus  loin. 

« Les  matières  colorantes  qui  entrent  dans  la  composition  des  liquides  et  des 
tissus,  chez  les  animaux,  sont  à peu  près  inconnues  sous  le  rapport  chi- 
mique. « Tel  est  l'aveu  que  fait  Lchmann  (1)  en  commençant  leur  élude,  et  nous 
verrons  qu'en  effet  il  sera  difficile  de  tenir,  quant  à présent,  un  grand  compte 
de  ces  matières  dans  les  actes  de  la  nutrition. 

Une  des  matières  colorantes  les  plus  dignes  d’attention  est  Vliénialosine,  qu'on 
sait  exister  dans  le  sang;  la  matière  colorante  de  ta  bile  a été  étudiée  plus  haut, 
à propos  de  ce  fluide,  mais  on  ne  sait  presque  rien  sur  sa  véritable  nature;  la 
mélanine,  ou  pigment  noir  qui  existe  à la  face  interne  de  la  choroïde  et  dans 
divers  points  de  l'organisme  de  certains  animaux,  qui  parait  colorer  la  peau  des 
nègres,  etc. , est  à peu  près  dans  le  même  cas  ; enfin  nous  eu  dirons  autant  des 
matières  colorantes  de  l’urine.  — Mais  un  fait  qui  parait  commun  à toutes  ces 
substances,  c’est  la  présence  du  fer  parmi  leurs  éléments;  peut-être  cela  tient-il 
à ce  qu'elles  sont  toutes  des  transformations  de  ïhétnalosine,  substance  azotée  qui 
contient  une  quantité  notable  de  ce  métal,  ainsi  que  nous  l'a  appris  l'étude  de  la 
composition  chimique  du  sang  (’). 

Notre  ignorance  au  sujet  des  matières  colorantes  est  un  fait  regrettable,  mais 
qui  néanmoins  ne  laissera  pas,  dans  l'histoire  de  la  nutrition,  une  lacune  trop  sen- 
sible, attendu  que  la  proportion  de  ces  matières,  dans  les  tissus,  est  relativement 
très  faible,  et  qu’ainsi  elles  ne  peuvent  prélever  qu’une  part  bien  restreinte  des 
matériaux  uulrilifs. 

Ainsi,  l'assimilation  produit,  chez  les  animaux,  un  ensemble  de  parties  solides 
toutes  constituées  par  de  la  matière  azotée,  sous  divers  états  : cette  constitution 
commune  aux  tissus  de  l’organisme  animal  a une  grande  importance  au  point  de 
vue  de  la  mise  en  œuvre  de  certains  matériaux  de  la  nutrition.  Le  substratum,  de 
nature  azotée,  qui  forme  la  base  des  différents  tissus,  renferme  en  outre  des  sub- 
stances organiques  non  azotées,  parmi  lesquelles  figurent  surtout  des  graisses 
de  diverses  natures  et  des  matières  hydrocarbonées. 

Tel  est  le  résultat  sommaire  et  définitif  de  l'assimilation  et  de  la  combustion 
nutritive;  tels  sunl  les  faits  que  doit  chercher  à interpréter  la  théorie  qu'il  nous 
faudra  bientôt  exposer.  Celle  théorie  devra  tendre  à rétablir,  aussi  exactement 
que  possible,  la  chaîne  des  phénomènes  que  l'observation  directe  ne  peut  com- 
plètement saisir.  Nous  avons  d'abord  constaté  les  conditions  de  l'introduction 
de  matériaux  variés  dans  l'économie  à l'aide  des  diverses  surfaces  absorbantes; 
nous  avons  signalé  ensuite  la  sortie  d'un  certain  nombre  de  substances  excré- 
tées par  plusieurs  voies  éliminatoires  ; nous  avons  constaté  enfin  la  fixation  d’au- 
tres éléments  assimilés  par  le  corps  vivant.  Comme  toute  matière  introduite  par 
l'absorption  a dû  être  ou  fixée  ou  éliminée,  nous  avons  donc  eu,  en  définitive, 

(l)  Prérit  de  ckitn.  yhytiol.  anim.,  trad.  de  Ch.  Drion,  p.  75. 

(*)  Voir  ci  dessus,  p.*H5. 
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à passer  en  revue  et  les  matériaux  mis  en  œuvre  et  les  produits  qui  en  résultent. 
Mais  quels  phénomènes  intermédiaires  se  sont  accomplis  et  comment  les  pro- 
duits définitifs  reconnus  ont  pu  dériver  des  matériaux  employés,  telle  est  la  ques- 
tion qu'il  faut  aborder  maintenant,  et  qui  ne  saurait  être  résolue  qu’à  l'aide  d’une 
théorie  satisfaisante  des  actes  intimes  de  la  nutrition. 

S 111.  — Des  actes  intimes  de  la  nutrition. 

En  commençant  l'étude  générale  de  la  nutrition,  nous  avons  établi  qu'il  V avait 
lieu  de  distinguer  Y assimilai  ion,  qui  accroît  ou  entretient  l’organisme,  de  la  com- 
bustion nutritive  qui,  oxydant  certains  principes  alimentaires  avec  l'oxygène  atmos- 
phérique, produit  de  la  chaleur,  de  l'électricité,  et  constitue  aussi  une  condition 
indispensable  des  manifestations  des  forces  physiologiques  ou  de  l'activité  des 
organes.  Il  est  évident  que  les  différentes  matières  éliminées  du  corps  (hormis  les 
fèces)  proviennent  surtout  de  cette  combustion  nutritive,  à tel  jtoint  même  qu'on 
pourrait  être  tenté  de  les  lui  rapporter  exclusivement.  Si  l’on  considère,  en  effet, 
un  animal  qui,  tout  en  prenant  des  aliments  selon  ses  besoins,  ne  varie  pas  de  poids 
pendant  un  temps  suffisamment  prolongé,  on  est  |iorté  à croire  que  tous  les  maté- 
riaux venus  du  dehors  s'échappent  par  les  excrétions,  et  cela  d'autant  mieux 
que  ces  excrétions  sont  de  nature  à rendre  probable  uue  telle  explication . te  sont 
d'autres  considérations  qui  amènent  à concevoir  que  l'assimilation,  ou  production 
de  matière  vivante  nouvelle,  ne  saurait  s'annuler  complètement  chez  un  animal 
adulte  soumis  à la  ration  d’entretien  ; que  les  organes  ne  peuvent  fonctionner  sans 
s'altérer,  et  que  les  altérations  matérielles  ou  les  dé|>erdilions  qu'ils  subissent 
doivent,  d’une  part,  être  réparées  aux  dépens  de  l'alimentation,  et  d'autre  part, 
fournir  aussi  une  portion  des  matériaux  excrétés. 

C'est  dans  les  immortels  écrits  de  Lavoisier  que  se  trouvent  les  principes  de 
toute  théorie  rationnelle  de  la  nutrition. 

Cinquante  ans  après  la  mort  de  re  grand  homme,  en  terminant  une  leçon  sur 
la  statique  chimique  des  êtres  organisés,  Dumas  lui  rendait  cet  hommage  en  pro- 
clamant qu  a son  sens,  toutes  les  opinions  que  lui-même  venait  d'émettre  « n'étaient 
que  les  conséquences  et  les  développements  nécessaires  de  la  grande  voie  que 
Lavoisier  a tracée  à la  chimie  moderne  (1).  » 

Qu’il  nous  soit  donc  permis  d’emprunter  tout  d'abord  à Lavoisier  des  cita- 
tions qui,  en  justifiant  l’assertion  précédente,  feront  comprendre  tout  ce  que 
renfermait,  pour  l’avenir  des  sciences,  ce  génie  si  fatalement  sacrifié.  L'impor- 
tance de  res  citations,  la  hauteur  de  vue  et  la  noble  simplicité  de  style  qu'on  y 
trouve,  nous  excuseront  de  les  avoir  rapportées  presque  entières.  D’ailleurs,  ne 
sont-elles  |ias  l'introduction  la  plus  lumineuse  aux  études  de  la  physiologie  mo- 
derne sur  les  actes  intimes  de  lu  nutritionel  sur  les  conditions  normales  de  leur 
accomplissement  ? 

Voici  comment  Lavoisier  terminait,  on  1789,  son  mémoire  sur  la  respiration 
des  animaux  (2)  : « Tant  que  nous  n'avons  considéré  dans  la  respiration  que  la 
seule  consommation  de  l'air,  le  sort  du  riche  et  celui  du  pauvre  était  le  même  ; 

(1)  DllAS  et  Bol ssim;»ui.t.  lissai  de  étatique  chimique  des  êtres  orqanieét , 2*  édit.  Pari*, 
1S42,  p.  47. 

(2)  Mêm.  de  l' Acad,  des  sciences  de  Paris,  1789,  p.  678. 
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car  l'air  appartient  également  à tous  et  ne  coûte  rien  3 personne.  F,' homme  de 
|>eine.  qui  travaille  davantage,  jouit  même  plus  complètement  de  ce  bienfait  de 
la  nature.  Mais,  maintenant  que  l’expérience  nous  apprend  que  la  respiration  est 
une  véritable  combustion  qui  cunsume  à chaque  instant  une  portion  de-  la  substance 
même  de  l'individu  ; que  cette  consommation  est  d’autant  plus  grande  que  la  cir- 
culation et  la  respiration  sont  plus  accélérées,  qu'elle  augmente  à proportion  que 
l'individu  mène  une  vie  plus  laborieuse  et  plus  active,  une  foule  de  considérations 
morales  naissent  comme  d'elles-mêmes  de  ces  résultats  de  la  physique...  » 

Ici  Lavoisier,  se  reportant  aux  idées  qui  fermentaient  alors  autour  de  lui,  met 
en  opposition  l'abondance  inutile  dont  jouit  l’homme  riche  inactif,  avec  les  besoins 
[ilus  étendus  et  les  ressources  trop  restreintes  du  pauvre  qui  travaille  ; il  accueille 
avec  bonheur  l'espoir  d'institutions  sociales  plus  équitables  que  la  philosophie  et 
l'humanité  semblent  promettre  à l’avenir,  tout  en  émettant  le  «eu,  singulièrement 
touchant  dans  sa  bouche,  que  l'exagération,  l'enthousiasme  irréfléchi  des  masses 
et  l'entrainement  des  passions  humaines  ne  détruisent  pas  l’espérance  de  la  patrie. 
Puis  il  continue  en  ces  termes  : 

« L’ordre  physique,  assujetti  à des  lois  immuables,  arrivé  dès  longtemps  à un  état 
d'équilibre  que  rien  ne  peut  déranger,  n'est  point  sujet  à ces  mouvements  tumul- 
tueux que  présente  quelquefois  l’ordre  moral.  C'est  une  chose  vraiment  admirable 
que  ce  résultat  de  forces  continuellement  variables  et  continuellement  en  équilibre, 
qui  s'observent  il  chaque  pas  dans  l’économie  animale,  et  qui  permettent  à l’indi- 
vidu de  se  prêter  II  toutes  les  circonstances  où  le  hasard  le  place. L'homme  à 

cet  égard,  a été  plus  favorisé  par  la  nature  qu'aucun  des  autres  animaux  : il  vit  éga- 
lement dans  toutes  les  températures  et  dans  tous  les  climats;  son  tempérament  se 
prête  au  mouvement  et  au  repos,  à l'abstinence  comme  aux  excès  de  nourriture; 
presque  tous  les  aliments  lui  sont  bons,  soit  qu’ils  soient  succulents,  soit  qu’ils  ne 
le  soient  pas  ; soit  qu'ils  ap|>artieiinent  à un  régime  organique  ou  !i  un  autre. 

» Se  trouve-t-il  dans  un  climat  froid?  U'un  côté,  l’air  étant  plus  dense,  il  s’en 
décompose  une  plus  grande  quantité  dans  le  poumon;  plus  de  calorique  se  dégage 
et  va  réparer  la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  extérieur.  D'un  autre  cûté, 
la  transpiration  diminue,  il  se  fait  moins  d'évaporation,  donc  moins  de  refroidisse- 
menl.  — Le  même  individu  passe-t-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude? 
L’air  est  plus  raréfié,  il  ue  s'en  décompose  plus  une  aussi  grande  quantité  ; moins 
de  calorique  se  dégage  dans  le  poumon  ; une  transpiration  abondante  qui  s'établit 
enlève  tout  l'excédant  du  calorique  que  fournit  la  respiration  : et  c’est  ainsi  que 
s'établit  celte  température  à |>eu  près  constante  de  32  degrés  (thermomètre  de 
Kéaumtir),  que  plusieurs  quadrupèdes  et  que  l'homme  particulièrement  conser- 
vent dans  quelque  circonstance  qu’ils  se  trouvent. 

» Il  existe  de  semblables  compensations  qui  permettent  h l'homme  de  passer 
successivement,  suivant  ses  besoins  et  sa  volonté,  d’une  vie  active  à une  vie  tran- 
quille. Se  tient-il  dans  un  état  d'inaction  et  de  repos?  La  circulation  est  tente  ainsi 
que  la  respiration  ; il  consomme  moins  d’air,  il  exhale  par  le  poumon  moins  de 
carbone  et  d'hydrogène,  et  conséquemment  il  a besoin' de  moins  de  nourriture. 
Est-il  obligé  de  se  livrer  à des  travaux  pénibles?  La  respiration  s'accélère  ; il  con- 
somme plus  d’air;  il  perd  plus  d'hydrogène  et  de  carbone,  et  conséquemment  il 
a Ivesoin  de  réparer  plus  souvent  et  davantage  par  la  nutrition. 

» En  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées,  on  voit  que 
la  machine  animale  est  gouvernée  par  trois  régulateurs  principaux:  la  respiration. 
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qui  consomme  de  l'hydrogène  et  du  carbone  et  qui  fournil  du  calorique;  la 
transpiration,  qui  augmente  ou  diminue  suivant  qu'il  est  nécessaire  d’emporter 
plus  ou  moins  de  calorique;  enfui,  la  diijcstion,  qui  rend  au  sang  ce  qu’il  perd 
par  la  respiration  et  la  transpiration.  — L’intensité  de  l’action  de  ces  trois  agents 
petit  varier  dans  des  limites  assez  étendues;  mais  il  est  des  homes  au  delà  des- 
quelles les  compensations  ne  |ieuvenl  plus  avoir  lieu,  et  c’est  alors  que  com- 
mence l’état  de  maladie...  Dans  la  course,  dans  la  danse,  dans  tous  les  exercices 
violents,  quelque  accélération  qu'éprouvent  la  respiration  et  la  circulation,  quel- 
que accroissement  que  prenne  la  consommation  d’air,  de  carbone  et  d’hydrogène, 
l’équilibre  de  l’économie  animale  n’est  pas  troublé,  tant  que  les  aliments,  plus  ou 
moins  digérés,  qui  sont  presque  toujours  en  réserve  dans  l’étendue  du  canal  in- 
testinal, fournissent  aux  perles  : mais  si  la  dépense  qui  se  fait  par  le  poumon  est 
supérieure  à la  recette  qui  se  fait  par  la  nutrition,  le  sang  se  dépouille  de  plus  en 
plus  d’hydrogène  et  de  carbone  ; et  telle  est  la  cause,  sans  doute,  d’un  grand 
nombre  de  maladies.  Dans  ces  cas,  l’animal  est  averti  du  danger  qu’il  court,  par 
la  lassitude,  par  l’épuisement  et  par  la  perle  de  ses  forces  ; il  sent  le  liesoin  de 
rétablir  l’équilibre  dans  l’économie  par  la  nourriture  et  par  le  repos 

> L’effet  contraire  doit  arriver,  soit  par  le  défaut  absolu  de  tout  mouvement  et 
de  tout  exercice , soit  par  l’usage  de  certains  aliments,  soit  enfin  par  un  vice  des 
organes  de  la  nutrition  ou  de  ceux  de  la  respiration.  La  digestion,  dans  ces  diffé- 
rents cas,  introduisant  dans  le  sang  plus  de  substance  que  la  respiration  n’en  peut 
consommer,  il  doit  s’établir  dans  la  masse  du  sang  un  excès  de  carbone  ou  un  excès 
d’hydrogèHe,  ou  de  l’un  et  de  l’autre  !i  la  fois.  La  nature  lutte  alors  contre  cette 
altération  des  humeurs  ; elle  presse  la  circulation  par  la  fièvre  ; elle  s'efforce  de 
réparer,  par  une  respiration  accélérée,  le  désordre  qui  trouble  sa  marche;  souvent 
elle  y parvient,  sans  aucun  secours  étranger,  et  alors  l'animal  recouvre  la  santé. 
Dans  le  cas  contraire,  il  succombe,  à moins  que  la  nature  ne  trouve  d’antres 
moyens  de  rétablir  l’équilibre On  conçoit,  d’après  ces  simples  aperçus,  com- 

ment l’art  du  médecin  consiste  souvent  à laisser  la  nature  aux  prises  avec  elle- 
même  ; comment,  par  la  diète  seule,  il  est  possible  de  changer  la  qualité  du  sang  : 
en  effet,  alors  la  respiration  consommant  toujours,  et  la  digestion  ne  fournissant 
plus,  le  sang  doit  alors  se  dépouiller  de  plus  en  plus  de  carbone  et  d'hydrogène. 
On  conçoit  encore  comment  une  diète  trop  austère  et  trop  longtemps  continuée 
pourrait  changer,  à la  longue,  la  nature  de  la  maladie Enfin  on  conçoit  com- 

ment les  altérations  survenues  <i  l'air  qui  nous  environne,  peuvent  être  la  cause  de 
maladies  endémiques,  des  fièvres  d’hôpitaux  et  de  prisons  ; comment  le  grand 
air,  une  respiration  plus  libre,  un  changement  de  genre  de  vie,  sont  souvent,  pour 
ces  dernières  maladies,  le  remède  le  plus  efficace.  • 

Pour  faire  mieux  connaître  toute  l'étendue  des  vues  de  Lavoisier,  dès  celte 
époque,  louchant  les  phénomènes  qui  nous  occupent,  nous  croyons  encore  devoir 
reproduire  quelques  passages  d'un  programme  de  prix  proposé  par  l'Académie 
des  sciences  pour  l'année  1796.  Ce  programme,  publié  en  1789,  n’a  évidem- 
ment pu  être  rédigé  que  par  Lavoisier  lui-même,  et  il  semble  que,  depuis  lors, 
les  physiologistes  et  les  chimistes  se  soient  donné  pour  mission  d’y  répondre. 

• Les  végétaux,  y est-il  dit  (1),  puisent  dans  l'air  qui  les  environne,  dans 


(1)  H im.  de  i Acad,  de*  science*  de  Pari*,  I7sy,  p,  34. 
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l'eau  et  en  géuéral  dans  le  règne  minéral,  les  matériaux  nécessaires  à leur  orga- 
nisation. — Les  animaux  se  nourrissent  ou  de  végétaux  ou  d’autres  animaux,  qui 
ont  été  eux-mémes  nourris  de  végétaux  ; en  sorte  que  les  matériaux  dont  les  ani- 
maux sont  formés,  sont  toujours,  en  dernier  résultat,  tirés  de  l'air  ou  du  règne 
minéral. — Enfin,  la  fermentation , la  /mtréfactio n et  la  combustion  rendent  conti- 
nuellement à l'air  de  l'atmosphère  et  au  règne  minéral  les  principes  que  les 
végétaux  et  les  animaux  en  ont  empruntés. 

» Par  quels  procédés  la  nature  opère-t-elle  celte  circulation  entre  les  trois  * 
règnes? 

• Comment  parvient-elle  à former  des  substances  fermentescibles,  combus- 
tibles et  putrescibles  avec  des  matériaux  qui  n'avaient  aucune  de  ces  pro- 
priétés ? 

» C'est  dans  toute  l’étendue  du  canal  intestinal  que  s'opère  le  premier  degré 
de  l'animalisation,  ou  la  conversion  des  matières  végétales  eu  matières  ani- 
males. l,es  aliments  reçoivent  une  première  altération  dans  la  bouclve , par  le 
mélange  avec  la  salive  ; ils  en  reçoivent  une  seconde  dans  l'estomac  par  leur  mé- 
lange avec  le  suc  gastrique  ; ils  eu  reçoivent  une  troisième  |wr  le  mélange  avec 
la  bile  et  le  suc  pancréatique.  Convertis  ensuite  en  chyle,  une  partie  passe  dans 
le  sang  pour  réparer  les  pertes  qui  s'opèrent  continuellement  par  la  respiration 
et  la  transpiration  ; enfin  la  nature  rejette,  sous  la  forme  d'excrétions,  tous  les 
matériaux  dont  elle  n’a  pu  faire  emploi. — L ue  circonstance  remarquable,  c’est  que 
les  animaux  qui  sont  dans  l’état  «le  santé,  et  qui  ont  pris  toute  leur  croissance, 
reviennent  constamment,  chaque  jour,  au  même  point  qu'ils  avaient  la  veille, 
daus  des  circonstances  semblables;  en  sorte  qu’une  somme  de  matière  égale  à 
ce  qui  est  reçu  dans  le  canal  intestinal  se  consume  et  se  dépense,  soit  par  la  trans- 
piration, soit  par  la  respiratiou,  soit  eufm  par  les  différentes  excrétions 

» Il  est  facile  de  prévoir,  ajoute  l'auteur  de  ce  programme,  qu'avec  la  sécré- 
tion de  la  bile,  le  foie  remplit  un  système  de  fonctions  dont  la  science  n'a  point 

encore  embrassé  l'ensemble L'Académie,  en  proposant  notamment  ce  sujet, 

espère  qu'un  pareil  travail  obligera  ceux  qui  s’y  livreront  à déterminer  la  nature 
du  sang  de  la  veine  porte,  à la  comparer  à celle  du  sang  artériel  et  veineux  des 
autres  régions,  h suiv  re  Cette  importante  comparaison  dans  le  fœtus  qui  n'a  point 
ou  qui  n'a  que  peu  respirtj,  dans  les  animaux  à sang  froid,  etc.  » • 

Qui  pourrait  nous  reprocher  la  longueur  des  citations  qui  précèdent?  Les  pages, 
écrites  eu  1789,  ont-elles  vieilli  d’une  heure?  Ne  sont-elles  pas  encore  le  résumé 
le  plus  lumineux  des  connaissances  acquises  sur  les  actes  nutritifs  après  soixante 
et  dix  années,  et  sauf  la  sécrétion  urinaire,  qui  parait  n'avoir  pas  fixé  suffi  sam- 
meul  l'attention  de  Lavoisier,  peut-être  parce  que  sa  nature  chimique  était  impar- 
faitement connue  à cette  époque,  quel  autre  point  important  du  problème  de  la 
nutrition  des  animaux  ce  grand  observateur  a-t- il  omis  d'entrevoir  ou  de  signaler? 

Berzelius,  Boussiugault,  Damas,  Liebig,  Lehmanti,  etc.,  ont  surtout  contribué 
à remplir  glorieusement  le  précédent  programme,  et  par  la  répondu  à l'appel 
que  le  génie  adressait  il  l'avenir. 

1.  — Le  premier  problème  qui  se  présente,  dans  l’étude  des  actes  intimes 
de  la  nutrition,  est  relatif  à l 'emploi des  aliments,  ou  du  nioius  de  la  poiiiou  de 
ces  aliments  qui  est  introduite  dans  l'organisme  par  l'absorption. 
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A vaut  déjà  bignalé  (|).  1010)  les  premiers  changement*  t|ae  doivent  subir  les 
divers  aliments  d'origine  organique,  pour  devenir  absorbables  et  miscibles  au  sang, 
il  nous  reste  à faire  connaître  la  destination  physiologique  et  les  métamorphoses 
ultérieures  de  ces  aliments,  métamorphoses  et  destination  d'ailleurs  si  différentes 
suivant  la  nature  des  éléments  qu'ils  sont  appelés  à introduire  dans  l'économie. 

Kn  traçant  l'histoire  de  la  digestion,  nous  avons  rap|>c!é  que,  les  aliments 
minéraux  étant  mis  un  moment  de  cflté,  les  aliments  orgauiques  peuvent  être 
rapportés  à deux  groupes  : d'une  part,  les  matières  albuminoïdes,  qui  représen- 
tent à elles  seules  les  aliments  azotés;  d’autre  part,  les  matières  grasses  et  les 
matières  féculentes  ou  sucrées  qui  constituent  le  groii|>e  des  aliments  non  azotés. 
— Examinons  actuellement  quel  rôle  s|>écial  remplit  chacun  de  ces  groupes,  dans 
le  travail  intime  de  la  nutrition. 

Tous  les  tissus  de  l'économie  animale  soûl  essentiellement  formés  par  des  ma- 
tières organiques  composées  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène  et  d'azote;  les 
principes  constitutifs  du  sang,  lluide  dans  lequel  ces  tissus  puisent  leurs  maté- 
riaux de  dévelop|>emeut  ou  d'entretien,  sont  également  des  matières  azotées. 
I.iebig  (1)  a donc  pu,  avec  raison,  poser  en  principe  • que,  toute  matière  trmr/ui- 
fiuble  et  assimilable  aux  organes  des  animaux  doit  renfermer  de  l'osoZe,  et  ne 
saurait  provenir  de  substances  alimentaires  grasses,  saccharines  ou  amyloïdes.  • 
Os  dernières,  caractérisées  par  l'absence  de  l'azote,  paraissent  ne  pouvoir  «Ire 
utilisées  que  dans  la  combustion  respiratoire.  Aussi  Liebig,  au  |M>iut  de  vue  de 
leur  emploi  dans  la  nutrition,  a-t-il  proposé  de  partager  les  aliments  : en 

aliments  plastiques,  comprenant  la  librinc,  l'albumine,  la  caséine  et  les  autres 
principes  immédiats  azotés  de  provenance  animale  ou  végétale  ; 2*  en  aliments 
respiratoires,  comprenant  les  graisses,  l'amidon,  les  sucres,  la  pectine,  la  hasso- 
rine,  la  bière,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques,  etc. 

Destinés  surtout  à la  réparation  ou  au  développement  des  organes  de  l'éco- 
uomie,  les  aliments  dits  plastiques  sc  combinent  aussi,  pins  ou  moins  lente- 
ment, avec  Y oxygène  atmosphérique  pour  donner  naissance  h une  Certaine 
quantité  d'eau,  d'acide  carbonique,  d'acide  urique,  d'urée,  etc  ; mais,  tom  en 
s'oxydant  en  plus  on  moins  grande  proportion,  ils  ne  doivent  pas  disparaître 
promptement  par  la  combustion,  et  sont  réputés  ne  cqnconrir,  dans  les  [circon- 
stances ordinaires,  que  pour  une  assez  faible  part  à l'entretien  des  actes  chimiques 
de  la  respiration  et  il  la  production  de  la  chaleur  animale.  Il  n'eu  est  plus  de 
même  des  aliments  appelés  respiratoires,  qui,  au  contraire,  afin  de  prendre  la 
plus  grande  part  8 la  respiration  et  1 la  calorification , s'unissent  rapidement  il 
l'oxygène,  et  se  consutnent  en  donnant  naissance  8 de  l'eau,  à de  l'acide  ca l'iro- 
nique et  à un  important  dégagement  de  chaleur.  — L'excès  de  ces  derniers 
aliments,  qui  échappe  à la  combustion,  est  excrété  avec  tes  fèces,  parfois  avec 
les  urines,  ou  bien,  après  transformation,  il  est  utilisé,  ne  fût-ce  qu’à  titre  de 
dépôt  (graisse),  par  l'organisme  animal. 

Il  ne  faudrait  pas  néanmoins  accorder  une  valeur  trop  absolue  à cette  distinc- 
tion entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires  ; elle  n’est  fondée 
que  d’une  manière  générale.  En  effet,  l'animal,  longtemps  privé  d’une  nourriture 
suffisante,  continue  à absorber  de  l’oxygène,  et  diminue  de  poids  parce  qn’il  hrflle 


(I)  Lettres  sur  Ls  chimie, \t.  339,  trail.  frai*#;. 
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successivement  d'abord  scs  grasses,  puis  sou  sang  et  scs  propres  tissus;  de  telle 
sorte  t|tic  même  des  substances  azotées  qui  avaient  fait  pat  lie  de  sa  trame  orga- 
nique fournissent  des  matériaux  à l’oxygène  de  la  respiration,  et  accidentellement 
deviennent  aliments  respiratoires.  Au  coutraire,  chez  un  animal  adulte  ayant 
achevé  sa  croissance,  et  qui  néanmoins  augmente  de  poids,  c'est-à-dire  qui 
engraisse,  une  certaine  quantité  des  aliments  dits  respiratoires  se  dépose,  nous 
tenons  de  le  voir,  à l’état  de  graisse,  dans  la  plupart  des  tissus.  — La  raison  de 
ces  faits  jvarait  simple  : si  une  matière  uou  azotée  ne  peut  constituer  les  tissus 
mêmes  des  organes  et  ne  saurait  qu'être  employée  à la  combustion  respiratoire 
ou  mise  eu  dépôt  pour  y subvenir  plus  tard,  une  matière  azotée  peut,  au  con- 
traire, en  vertu  même  de  sa  composition,  être  en  partie  brilléc  et  en  partie  assi- 
milée aux  tissus.  On  se  rendra  surtout  nettemeut  compte  de  ces  faits  si  l’on  envi- 
sage, à la  manière  de  I.icbig.  la  nutrition  chez  un  carnivore.  Supposons,  dit-il,  un 
animal  qui  se  nourrisse  exclusivement  de  la  substance  d’autres  animaux  : l'aliment 
qu’il  ingère  s'éloigne  aussi  peu  que  possible  de  sa  propre  substance,  car  ce  sont 
aussi  de  la  chair  et  do  sang.  Dans  ce  régime  alimentaire,  tout  est  sanguifiable,  si 
l’on  en  excepte  les  ongles,  les  poils,  les  os.  Au  bout  d'un  certain  temps,  c’est- 
à-dire  après  l’entier  accomplissement  de  la  digestion,  le  carnivore  a repris  son 
poids  primitif,  de  telle  sorte  qu’à  ce  moment  il  a perdu,  par  ses  diverses  excrétions, 
autant  qu'il  avait  acquis  d’abord  par  l'alimentation.  Or,  parmi  ces  excrétions, 
figurent  l'acide  carbonique  et  l’eau  exhalés  par  les  surfaces  respiratoires;  la  com- 
bustion respiratoire  a donc  eu  lieu,  et  elle  n’a  guère  pu  employer  que  des  matières 
azotées,  puisque  la  substance  même  de  l’animal  et  ses  aliments  en  sont  presque 
exclusiv  ement  formés.  I.a  quantité  d’azote  sortie  par  les  voies  aériennes  est  trop 
faible  pour  la  quantité  de  matière  azotée  que  supposent  le  carbone  et  1’hydrogèue 
consommés  ; mais  les  fèces  et  surtout  les  urines  renferment  une  telle  proportion 
d'azote,  qu'évidemracnl  cet  élément  chimique  est  spécialement  rejeté  par  ces 
excrétious.  Il  semble  donc  très  probable  qu’en  pareil  cas  les  matières  azotées  ne 
viennent  pas,  de  toutes  pièces,  s’olfrir  à l’oxygène  atmosphérique  introduit  par 
l’organe  respiratoire,  mais  qu’elles  sont  préalablement  dédoublées  en  une  matière 
carbonée  qui  se  consume  dans  la  respiration,  et  en  une  matière  spécialement  azotée 
qui  s’en  va  par  l'excrétion  urinaire.  — Mais,  si  l'alimentation  exclusivement  ani- 
male peut  bien  suffire  aux  besoins  d'un  carnassier  adulte,  elle  parait  incapable  de 
satisfaire  aux  besoins  plus  v-tendus  d'un  jeune  animal  de  cette  espèce  qui  se  déve- 
loppe. Dans  ce  dernier,  en  effet,  la  combustion  nutritive  ue  saurait  employer  à 
elle  seule  les  aliments  azotés  qui  prédominent  dans  ce  régime,  il  faut  qu'une  partie 
notable  de  ces  mêmes  aliments  soit  réservée  pour  l’assimilation  et  prenne  place 
dans  les  tissus  eux-mèmes.  Aussi  voit-on  les  jeunes  carnivores,  durant  leur  pre- 
mier âge,  puiser  dans  la  mamelle  de  leur  mère  un  liquide,  le  lait,  qui,  comme  eelui 
des  herbivores,  contient,  à côté  de  la  matière  azotée,  du  sucre  de  lait  et  du  beurre, 
deux  aliments  respiratoires  par  excellence.  Grâce  à ces  derniers  principes,  l'assi- 
milation peut  s’approprier  à peu  près  en  totalité  la  matière  azotée  qui  seule  est 
propre  au  développement  des  organes. 

Faisons  observer  néanmoins,  en  terminant  cet  aperçu  louchant  le  régime  du 
carnivore,  qu’en  supposant  un  tel  animal  ne  vivant  que  de  chair  musculaire  ou 
même  de  sang,  une  pareille  alimentation  ne  saurait  encore  être  regardée  connue 
exclusivement  azotée  : n 'avons-nous  pas  vu  précédemment  que  la  plupart  des  Dénué 
animaux  renferment  des  matières  grusscs,  et  qu’en  outre  des  mutin  es  umgUÀdes 
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nu  lenrs  dérivés  (dextriue,  inusité,  etc.)  se  trouvent  dans  les  liquides  qui  pénè- 
trem  la  substance  musculaire  chez  les  animaux  supérieurs? 

L'anima/  herbirore  (cl  parce  mol  nous  entendons  désigner  tout  animal  pendant 
qu’il  se  nourrit  de  substance  végétale)  présente  une  nutrition  qui,  de  prime 
abord,  peut  paraître  moins  simple  dans  ses  procédés  : avec  de  la  matière  végétale  il 
fait  de  la  matière  animale;  aussi  serait-on  porté  à regarder  en  effet  l'assimilation 
comme  beaucoup  plus  difficile  chez  lui  que  chez  le  carnivore,  si  la  chimie  n'avait 
démontré  que  l'albumine,  la  111)11110,  la  caséine  végétales  ont  la  même  composition 
et  les  mêmes  propriétés  que  l'albumine,  la  fibrine  et  la  caséine  animales.  I.a  véri- 
table différence  importante  est  dans  la  faible  proporliou  de  matières  azotées  que 
renferment,  sous  un  volume  donné,  les  aliments  des  herbivores,  relativement  à la 
quantité  de  matières  grasses  et  surtout  de  matières  hydrocarbonées.  Évidemment 
ici  tes  aliments  respiratoires  sont  en  telle  abondance,  que  les  aliments  plastiques 
doivent,  dans  les  circonstances  habituelles  ou  normales, ’ne  prendre,  pour  ainsi 
dire,  part  qu'à  l'assimilation  qui  développe  ou  entretient  les  tissus. 

Rappelons,  et)  passant,  que  le  carnassier,  qui  se  nourrit  d'eipèces  herbivores 
qu'il  recherche  de  préférence  comme  une  proie  plus  facile  et  d’ailleurs  plus  abon- 
dante, représente,  dans  un  poids  donné  de  sa  chair,  la  jvorlion  assimilée  d’un  poids 
plus  considérable  de  chair  d’herbivore,  puisqu'une  portion  de  celle  -ci  a été  brûlée 
dans  la  respiration  de  j'animai  carnassier  lui-même;  ajoutons  que  ce  poids  de 
chair  d'herbivore,  à sou  tour,  n'est  que  la  portion  assimilée  d'une  tuasse  plus 
pesante  encore  de  matière  végétale  dont  l'autre  portion  a été  brûlée  par  l’herbi- 
vore. On  est  ainsi  amené  à conclure  que  la  cliair  du  carnassier  est  celle  qui  coûte 
le  plus  à produire.  Celle  simple  remarque  nous  révèle,  à travers  les  mystères  de 
la  uutrition  des  aniuianv,  une  des  causes  principales  de  la  rareté  des  espèces 
carnivores  comparativement  aux  espèces  herbivores  d'une  même  contrée.  Mais 
les  herbivores  ne  sont  pas  seulement  plus  nombreux  que  les  carnassiers,  ils  ont 
encore,  surtout  parmi  les  mammifères,  une  taille  généralement  beaucoup  plus 
élevée,  la  masse  de  leur  corps  est  plus  considérable,  leur  aptitude  à l'engraisse- 
ment beaucoup  plus  graude.  Kt  il  fallait  bien  qu'il  en  fût  ainsi  : rar  si  le  règne 
végétal  constitue  le  magasin  alimentaire  dans  lequel  puisent  incessamment  les  her- 
bivores, ceux-ci,  à leur  tour,  suut  les  diqmsilaires  de  la  substance  auimàlisèe  ou 
de  l'aliment  propre  aux  carnivores.  Ou  reste,  nous  le  savons  déjà,  plantes,  ani- 
maux herbivores  ou  carnassiers,  sont  formés  de  matériaux  tirés,  en  dernier 
résultat,  du  sol  et  de  l'atmosphère,  grands  réservoirs  et  milieux  intarissables  d'où 
tout  provient,  où  tout  retourne. 

Après  ces  vues  d'ensemble,  sur  la  destination  physiologique  des  alimenta 
azotés,  il  faudrait  pouvoir  déterminer  la  série  des  transformations  successives  que 
doivent  subir  les  principes  réparateurs  qui  y sont  contenus  (albumine,  fibrine, 
caséine,  etc.  ) pour  passer  à l'état  de  matière  nutritive  ou  assimilable.  Malheureu- 
sement la  science  ne  possède  à ce  sujet  que  des  données  insuffisantes  cl  encore 
bien  incertaines  ; elle  n’est  guère  plus  avancée  que  dans  cet  autre  problème  qui  con- 
siste à rechercher  comment  chaque  partie  organique  peut  choisir,  dans  les  maté- 
riaux de  nutritiou,  ce  qui  convient  à sa  nature  et  à sa  destination  particulières, 
pour  se  l’assimiler  : ce  dernier  acte  reste  encore,  en  graude  partie,  le  sec  rot  de 
la  rie. 

Ouand  on  considéré  que,  pendant  l'incubation  de  i'icuf,  l'albumine  parait  se 
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transformer  en  fibrine  et  donner  naissance,  arec  le  concours  de  l'oxygène  atmos- 
phérique, à toutes  les  substances  azotées  de  l’organisation  animale' rudimentaire, 
et  qu’après  cette  époque  l’albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la 
base  de  toute  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont  le  siège  des  activités  organi- 
ques, il  ne  faut  pas  trop  s’étonner  qu'aux  yeux  d’un  certain  nombre  d’observateurs, 
la  digestion  ait  paru  avoir  pour  essence  de  réduire  tout  en  albumine,  de  trans- 
former eu  ce  principe  tous  les  aliments,  y compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas 
la  moindre  trace  avant  de  subir  l'influence  digestive.  Nous  avons  dit  ailleurs  (*), 
à propos  de  l'examen  de  cette  opinion,  où  est  l'exagération,  où  est  l’erreur.  — 
Toujours  est-il  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidemment  de 
l'albumine,  alors  seule  existante,  et  qu’elle  ne  paraît  être  qu’un  premier  degré 
d'oxydation  de  cette  dernière,  l a teudaucc  naturelle  de  la  fibrine  à la  coagulation 
ou  b la  formation  solide  a saus  doute  déterminé  beaucoup  de  physiologistes  il 
regarder  ce  principe  azoté  comme  jouaut,  à son  tour,  le  principal  rôle  dans  les 
phéuomèues  de  développement  et  de  rénovation  des  tissus,  où,  par  un  mouvement 
qui  ne  s'interrompt  qu'à  la  mort,  un  voit  les  lluides  se  solidifier  et  les  splides  se 
fluidifier  sans  cesse. 

Nous  venons  de  dire  que,  pendant  l'incubation  de  l’œuf,  l’albumine,  qui  existe 
seule  dans  l'origine,  parait  je  transformer  on  fibrine  avec  le  concours  de  l’oxygène 
atmosphérique,  et  donner  naissance  à toutes  les  parties  azotées  de  l’organisme. 
Mais  il  importe  aussi  de  faire  observer  que,  à une  certaine  époque  de  l’existence 
des  jeunes  mammifères,  pareil  rôle  (celui  de  fournir  à leurs  tissus  les  éléments 
nécessaires  pour  s’accroître)  semble  revenir  surtout  à la  caséine,  qui,  par  sa 
nature  azotée,  serait  ainsi  appelée  à remplir,  dans  la  nutrition,  une  mission  consi- 
dérable et  parallèle  à celle  de  l'albumine.  Mais  la  caséine  elle-même,  sauf  une 
proportion  moindre  de  soufre,  renferme  les  mêmes  éléments  que  l'albumine  ou 
la  fibrine,  et  à peu  près  dans  les  mêmes  proportions.  Aussi,  très  probablement  la 
caséine  tire-l  elle  ses  matériaux  de  formation  de  l’albumine  du  sang,  sans  qu’on 
puisse  positivement  décider  si  elle  se  forme  seulement  dans  les  glandes  mam- 
maires, ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-même  : rappelons  d’ailleurs 
qu’il  suffit  d'ajouter  un  peu  d’alcali  libre  à l'albumine  pour  lui  faire  acquérir  les 
caractères  de  la  caséine.  Réciproquement,  ce  principe  azoté  du  lait,  qui  en  repré- 
sente l'élément  nutritif  principal,  devra,  5 son  tour,  fournir  au  jeune  animal  les 
parties  essentielles  de  son  sang,  et  constituer  nécessairement  la  matière  première 
aux  dépens  de  laquelle  vont  se  développer  ses  divers  oiganes  : car  ni  le  beurre,  ni  le 
sucre  de  lait  ne  renferment  d'azote  { ),et  l'on  sait  qu’il  est  généralement  reconnu 
que  l'azote  de  l'atmosphère  ne  trouve  pas  d’emploi  dans  le  développement  orga- 
nique des  auimaux. 

I.e  substratum  des  différents  tissus  animaux  paraît  procéder  en  définitive  de 
l'albumine  : l’identité  presque  parfaite  de  la  composition  de  ce  principe  avec  celle 
de  la  fibrine  et  de  la  caséine,  identité  sur  laquelle  l.iebig  a particulièrement  insisté, 
explique  comment,  dans  l’économie,  ces  substances  peuvent  et  doivent  passer, 
avec  la  plus  grande  facilité,  de  l'une  à l'autre,  et  conséquemment,  a|>rès  des 

t 

(•)  Voir  ci-dessus  te  chapitre  Imci-stio:*. 

(*#)  D'après  I.E-HH  v>>,  on  ne  rencontrerait  {'albumine  dan»  le  lait  qu'à  la  snile  des  affections 
inflammatoires  de»  glande*  mammaire*.  — Toutefois  comme  l'ont  *artoot  d^montrd  les  recherches 
tle  Poyfiif,  elleesiste,  en  foible  proportion,  comme  principe  normal  de  ce  liquide. 
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mé*tamorphoses  plus  ou  moins  profondes,  concourir  siiiiulfaiiémont  à l'accroiwc- 
inent  ou  <i  la  rénovation  des  tissus. 

Quoi  «pt'il  en  soit  de  la  suprématie  à accorder  à tel  ou  tel  de  ces  principes  dans 
le  rôle  dont  il  s'agit,  nous  résumerons  ce  «pii  concerne  Vemploi  des  aliments 
azotés  dans  le  travail  intime  de  la  nutrition,  en  nous  bornant  h rappeler  que  les 
matières  albuminoïdes  nu  azotées  neutres,  qui  constituent  celle  classe  d'aliments, 
éprouvent,  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part  de  l'oxygène  qui  y est  couteuu,  puis 
dans  les  tissus  eux-inémes  aux  dépens  de  ce  gaz  exhalé  avec,  le  plasma,  des  degrés 
d'oxydation  plus  ou  moins  avancée  ou  une  série  de  transformations  chimiques 
variées,  en  vertu  desquelles  ces  matières  finissent  par  passer  de  l’état  organique 
à l'état  inorganique.  — La  créatiue,  la  créatinine,  l’acide  inosique,  la  sarkiue  et 
la  sarkosine,  dans  les  muscles  ; la  leucine  dans  le  sang  ; l'urée,  l'acide  uri«|ue, 
l'acide,  hippurique,  la  cystine,  la  xanthinc,  etc. , dans  l’urine  ; les  acides  choliqur 
et  choléique  dans  la  bile  ; l'acide  sudorique  ou  hidrntique  dans  la  sueur;  enfin 
l'eau  et  l’acide  carbouique  sont  autant  de  produits  (quelques-uns  intermédiaires, 
mais  la  plupart  définitifs)  des  métamorphoses  des  principes  alimentaires  azotés . 
sous  l’influence  oxydante  de  l'oxygène  atmosphérique.  Kappclous  aussi  que  les 
animaux  exhalent  normalement  une  certaine  proportion  d’azote,  et  que,  par  con- 
séquent, cet  élément  gazeux  peut  aussi  s’échapper  de  l’économie  II  l'étal  libre. 

II.  — Examinons  actuellement  la  manière  dont  les  aliments  non  azotés  ou  res- 
piratoires se  comportent  dans  l'économie  animale  pour  servir  surtout  h la  com- 
bustion uutritivç.  Il  suOit  de  se  reporter  b la  composition  chimique  des  parties 
solides  et  des  humeurs,  pour  constater  que  les  matières  hydrocarhonées  [saccha- 
rines ou  amyloïdes)  y sont  bien  moins  abondantes  que  les  matières  grasses.  En 
effet,  il  n’existe  presque  point  de  tissus  animaux  qui  ne  contiennent  de  la  graisse, 
tandis  qu'on  en  signale  seulement  un  certain  nombre  dans  la  'constitution  desquels 
entrent  des  substances  amyloïdes  ou  hydro-carbonées  (*).  Il  parait  donc  évident’ 
que  les  matières  hydrocarhonées,  qui  sont  des  plus  combustibles,  se  consument 
ou  bien  se  transforment  avec  nue  grande  facilité  dans  l’organisme  des  animaux, 
la»  carnivores,  il  est  vrai,  en  ingèrent  une  quantité  si  faible , que  cette  remarque  a, 
pour  ce  qui  les  concerne,  un  faible  intérêt  ; mais  les  omnivores  et  les  herbivores 
brûlent  avant  tout  des  substances  de  relie  nature.  — On  sait  qu'en  certaines  occa- 
sions les  choses  se  passent  d'une  manière  analogue  dans  les  plantes  : le  végétal 
cliargé  de  bourgeons  possède,  en  divers  points  de  son  organisme,  des  déptfls 
de  matière  féculente  on  hydrocarhonéc  qui  entrent  dans  la  séte  à l’état  de 
snrre,  et  se  consument  pendant  le  développement  des  nouvelles  parties  (comme 
aussi  pendant  la  floraison),  en  produisant  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  de  la 
chaleur. 

Comme  la  graisse  animale  ne  provient  pas  exclusivement  des  matières  grasses 
ingérées  avec  les  aliments,  et  comme  les  substances  amyloïdes  elles-mêmes,  en 
se  modifiant  dans  l'organisme,  sont  aptes  aussi  à en  produire,  on  a pu  avancer  que 
c'est  surtout  sous  la  furme  de  graisse  que  ces  substances  liy drocarbonées  restent 
dissimulé)»  dans  le  curps  des  animaux.  Cependant,  ainsi  que  nous  i'avons  dit  et 

-1*)  Il  T a quelque  incertitude  pour  savoir  si  l'on  doit  mettre  b (hxlrinr  et  b glycosr  au  nombre 
des  matière»  f|ui  entrent  dan»  b composition  prrmanenlc  du  $ang,  attendu  que  b dextrine  (Sauntn) 
et  surtout  b ftlycosc  parai««nt  y être  promptement  détruite»,  sans  doute  par  l'oxygène  contenu 
dan»  ce  liquide. 
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comme  nous  le  prouverons  tout  à l'heure,  il  est  manifeste  que  plusieurs  tissus 
empruntent  à l'alimentation  une  certaine  qn; unité  de  matière  amyloïde  qu’ils  gar- 
dent en  eux,  sans  la  transformer  au  nioius  immédiatement  Izoamytine).  filais,  sauf  la 
petite  quantité  qtt'en  peut  réclamer  la  constitution  de  ces  tissus,  les  principes  hydro- 
carbonés  sont  destinés  principalement  a étro  brûlés  par  l’oxygène  atmosphérique 
et  à dégager  de  la  chaleur,  pour  s’échapper  ensuite  sous  la  forme  d'acide  carbo- 
nique et  d'eau.  Toutefois,  rappelons  encore  que,  si  l’alimentation  renferme  un 
excès  de  matières  amyloïdes  ou  sucrées,  cet  excès  pourra  être  converti  en  graisse 
qui  se  déposera  dans  les  tissus;  que  si,  au  contraire,  ces  combustibles  par  excel- 
lence fbnt  défaut  ou  sont  en  trop  faible  proportion,  la  graisse  formée  sera  reprise 
çà  et  là  dans  l'économie  pour  se  consumer  à leur  place;  ctqu’enlin,  si  cette  réserve 
elle-même  devient  insuffisante,  les  matières  azotées  pourront  prendre,  à leur  tour, 
le  rôle  des  précédentes  substances. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  dernier  terme  de  la  combustion  des  matières  grasses  ou 
îles  matières  sucrées,  lions  le  répétons,  est  représenté  par  de  l’acide  carbonique 
et  de  l'eau  qui  sont  éliminés  spécialement  par  les  reins,  la  peau  et  les  poumons.  t 
Ces  produits  ultimes  proviennent  du  foyer  oû  s'engendre  la  chaleur  indispensable 
au  jeu  des  organes  comme  aux  transmutations  qni  s'accomplissent  dans  le  corps 
des  animaux.  Kn  exposant  la  théorie  de  la  respiration,  nous  avons  dit  qne  le  lieu 
où  s'effectue  la  combustion  respiratoire  ne  saurait  être  précisé  : les  combustibles 
sont  dans  le  sang,  l’oxygène  s'y  trouve  également;  l’orxydatioR  nu  combustion 
lente  a sans  doute  lieu  dans  tout  le  parcours  du  torrent  circulatoire,  et,  de  pré- 
férence, dans  les  capillaires  généraux  au  moment  de  la  transformation  du  sang 
rouge  en  sang  noir.  • — Les  matières  hydrocarbonées  et  les  matières  grasses  ne 
sauraient  d'ailleurs,  à cause  de  l'introduction  incessante  de  l’oxygène  par  les  voies 
respiratoires,  s’accumuler  dans  le  sang,  et,  en  effet,  on  ne  les  y trouve  habituel- 
lement qu'en  faible  proportion.  C’est  dans  ce  fluide  qu’avant  d'arriver  à l’état 
d'eau  et  d’acide  carbonique,  elles  se  bornent  à subir  leurs  transformations  suc- 
cessives, du  moins  chez  les  animaux  qui  n’augmentent  ni  ne  diminuent  en  poids; 
car  évidemment  ces  transformations  ne  restent  pas  limitées  an  milieu  dont  il 
s’agit  chez  les  animaux  qui  engraissent. 

Le  fait  de  l'existence,  dans  l'économie  animale,  de  principes  constituants  des 
tissus,  ayant  la  même  composition  élémentaire  que  ceux  des  tissas  végétaux, 
conduit  naturellement  à rechercher  si  les  matières  féculentes  et  sucrées,  qui  fout 
partie  de  l'alimentation,  ne  jouent  pas  encore  un  autre  ride  que  celui  qu'on  a cou- 
tume de  leur  attribuer,  en  les  désignant  sons  le  nom  d’aliments  combustibles  ou 
respiratoires  (*),. 

On  avait  remarqué,  depuis  longtemps,  qne  tout  aliment  complet  (le  lait,  les 
oeufs,  les  graines  de  végétaux,  etc.)  renferme,  indépendamment  de  l'eau  et  des 
sel»  minéraux,  des  principes  immédiats  albuminoïdes,  gros,  féculents  ou  sucrés. 

Ces  mêmes  principes  se  retrouvent  tous  dans  le  sang;  et  l’on  sait  maintenant  que 
les  trois  espèces  concourent,  dans  des  proportions  variables,  à la  conslilution  de 
différents  tissus  (épithélium,  cartilages,  muscles,  parenchyme  hé|)atiqae,  tissu 
conjonctif  des  insectes,  des  tuniriers,  etc.).  — Il  parait  impossible  de  ne  pas  voir 

(*;  Cumuliez,  à cc  mi  jet,  l'intéressant  mémoire  île  Cil.  Rorr.F/i,  intitulé  : Pcx  substances  amy- 
loïde* rt  de  leur  rôle  dan*  la  ronxiHittion  des  tissus  des  animaux  ( Journal  de  la  physiologie 
de  l'homme  et  des  animaux,  Iftbo). 
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entre  ces  faits  fondamentaux  une  corrélation  intime,  le  sang  empruntant  aux  ali- 
ments cl  rendant  aux  tissus  les  substances  azotées,  grasses  ou  amyloïdes,  néces- 
saires 4 l'entretien  de  l'organisme. 

S'il  est  établi  que  certaines  substances  alimentaires  puissent  passer  d’un  groupe 
dans  un  autre,  que  le  sucre  et  les  fécules,  par  exemple,  puissent,  comme  il 
vient  d'être  dit,  se  transformer  en  matières  grasses,  il  est  douteux  que  les  sub- 
stances protéiques  ou  albuminoïdes  soient  dans  le  même  ras.  Ce  ne  sont,  en 
quelque  sorte,  que  les  matériaux  de  réserve  qui  sont  soumis  4 ces  transfor- 
mations; rien  ne  porte  d'ailleurs  4 penser  quelles  aient  lieu  régulièrement  et 
nécessairement,  et  qu'après  une  série  de  dédoublements,  de  décompositions,  les 
principes  immédiats  se  reforment  de  toutes  pièces  pour  faire  partie  intégrante 
des  tissus.  Il  parait,  au  contraire,  qu’en  général  dans  les  animaux  tout  se  borne  4 
des  modifications  de  la  nature  de  celles  que  l’on  observe  dans  les  corps  dits  isomé- 
riques  ou  dans  les  dérivés  d’un  même  radical  : l'albumine  végétale,  l'albumine  de 
l’oeuf,  la  fibrine  des  muscles,  la  léguminc,  etc.,  deviennent  de  l'albuminose,  de 
l'albumine  du  sérum,  et  celle-ci,  4 son  tour,  se  métamorphose  en  substance  con- 
tractile, en  substance  donnant  de  la  gélatine  ou  de  la  chondrine,  eu  globuline, 
en  hémato-cristalline,  etc.,  toutes  substances  protéiques  du  même  groupe  que 
l'albumine. 

En  est-il  de  même  des  substances  amyloïdes?  A l’époque  où  l'attention  était 
uniqueuieut  concentrée  sur  la  formation  du  sucre  )>ar  le  foie,  ou  s'efforçait  d'éta- 
blir que  ce  phénomène  était  absolument  indépendant  de  la  nature  de  l'alimenta- 
tion ; que  le  sucre  pomail  et  devait  prendre  naissance  dans  le  foie  aux  dépens  de 
substances  protéiques,  par  tin  mode  analogue  4 celui  de  la  transformation  de  l'bé- 
inatosiue  en  sucre,  transformation  obtenue  par  Leliinanp  4 l'aide  de  l'acide 
nitrique.  Les  matières  féculentes,  entrées  comme  sucre  (glycosc)  dans  la  veine 
porte  et  arrivées  sous  cet  état  dans  le  foie,  étaient,  disait-on  ' encore,  détruites 
dans  cet  organe  et  changées  en  une  autre  matière  qui  avait  toute  l'apparence 

d'une  substance  graisseuse  émulsionnée  par  un  principe  protéique  spécial.  

I.’hypolhèse  de  ces  transformations,  basée  4 peu  près  uniquement  sur  des  for- 
mules théoriques,  fut  bientôt  contredite  par  les  faits.  Cl.  Bernard  montra  lui  -même 
que  le  sucre  se  formait,  itou  pas  par  la  destruction  d’un  principe  azoté,  mais  par 
une  espèce  de  fermentation  d’une  matière  glycogène  préexistant  dans  le  foie;  le 
sang  fournissait  le  ferment,  et  tout  se  passait , en  somme,  comme  dans  les  végétaux 
où  la  fécule  se  irausfornie  en  sucre  au  contact  de  la  diastase  développée  dans  des 
cellules  voisines  de  celles  qui  ronfermeut  les  grains  amylacés.  La  difficulté  n’était 
pourtant  que  reculée,  car  on  persistait  4 soutenir,  |K>ur  la  matière  glycogène,  ce 
qu’on  avait  dit  d'abord  pour  le  sucre,  c'cst-4 -dire  qu  elle  prenait  naissance  aux 
dépens  de  substances  protéiques  ; opinion  basée  sur  l'existence  de  cette  matière 
chez  les  animaux  uniquement  nourris  de  viande. 

Hais,  même  en  admettant  que,  dans  ce  cas,  la  matière  glycogène  ait  pour  ori- 
gine les  substances  protéiques  de  la  chair  musculaire,  est-il  exact  de  prétendre 
que,  dans  le  cas  où  l'alimentation  introduit  dans  l'économie  des  fécules  ou  du 
sucre,  il  n'y  ait  aucune  relation  entre  ces  substances  alimentaires  et  la  matière 
glycogène  des  tissus,  et  en  particulier  du  tissu  hépatique?  Ch.  Itouget  (1;  a 
montré  que  cette  manière  de  voir  est  en  contradiction  avec  l'interprétation  exacte 


(l)  Aff'm.  cil. 
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des  résultats  obtenus  même  par  U.  Bernard  (1)  : « l a décoction  du  foie  d'un  ctiien 
nourri  exclusivement  de  matières  albuminoïdes  est  parfaitement  limpide  ; la 
décoction  du  foie  d'un  chien  nourri  avec  une  bouillie  de  fécule  est  au  contraire 
trouble,  opaline,  ayant  une  apparence  laiteuse.  « — licite  apparence.  Cl.  Ber- 
nard la  croyait  duc  à la  présence  d'une  matière  chyleuse,  d'une  substance  caséeuse 
mêlée  de  graisse.  • Dans  les  fèces  d'animaux  qui  n’ont  pas  été  nourris  avec  une 
alimentation  fortement  sucrée  ou  féculente,  ajoute-t-il,  on  n'obtient  que  de  fai- 
bles proportions  de  celte  substance  caséeuse  susceptible  de  céder  de  la  matière 
grasse.  » Cette  prétendue  matière  chyleuse,  cette  sul>s!ance  caséeuse  mêlée  de 
graisse  n’était  autre  chose  que  la  matière  glycogène  dont,  à cette  époque.  Cl.  Ber- 
nard ne  connaissait  pas  encore  l'existence  et  les  caractères  (*). — L’n  autre  expéri- 
mentateur a d’ailleurs  montré  l'influence  directe  d'une  alimentation  végétale  sur 
le  développement  de  la  matière  glycogène  du  foie  : il  résulte,  cil  effet,  tle  plusieurs 
séries  d'expériences  de  W.  l’avy  (2),  que,  tandis  que,  chez  des  chiens  nourris  exclu- 
siveineul  tic  viande,  la  proportion  moyenne  d’hépatine  (il  désigne  sous  ce  nom  la 
matière  glycogène  contenue  dans  le  foie)  n'était  que  de  6, y / pour  100,  cette 
proportion  s'élevait  à 17,23  pour  100  chez  d'autres  chiens  nourris  de  pommes 
de  terre  bouillies,  de  lariue  d’orge  ou  tle  pain,  et  qu’elle  se  maintenait  1 IA, 5 
pour  1 00,  lorsqu'à  la  nourriture  animale  on  ajoutait  une  forte  proportion  de  sucre. 

Kn  présence  de  ces  derniers  faits,  il  n’est  gnôle  permis  de  douter  que  les  sub- 
stances glycogènes  des  aliments  ne  soient  la  principale,  sinon  l'unique  source 
des  principes  amyloïdes  des  tissus,  de  même  que  les  aliments  azotés  sont,  comme 
on  le  reconnaît  généralement,  la  source  îles  composés  protéiques  de  l'économie. 

Comparant  les  phénomènes  de  la  nutrition  chez  les  végétaux  et  les  animaux. 
Ch.  Itougcl  voit  une  parfaite  analogie  dans  les  différentes  phases  delà  transforma- 
tion des  substances  amyloïdes  dans  les  deux  cas.  La  cellulose,  qui  se  forme  pen- 
dant l'accroissement  de  la  plante,  provient  de  la  sève  ; celle  ci  contient  du  sucre, 
do  la  gomme,  etc. , et  la  proportion  de  ces  substances  est  plus  considérable  à l’épo-  ■ 
que  où  la  végétation  est  plus  active:  dans  une  plante  qui  gertne,  comme  nous 
en  avons  déjà  fait  la  remarque,  la  récule  de  la  graine  nu  du  tubercule  se  trans- 
forme en  sucre,  cl  celui-ci  se  métamorphose  à son  tour  en  enveloppes  de  cellu- 
lose, ou  en  grains  de  fécule  remplissant  les  cellules  nouvellement  formées  de  la 
jeune  plante.  De  même  chez  les  animaux,  la  férule  des  aliments  se  change  en 
sucre  qui  passe  dans  le  sang,  et  c’est  aux  dépens  de  ce  sucre  que,  par  un  effet 
régressif,  se  forment  les  principes  amyloïdes  des  tissus  eux-mêmes  — (liiez  les 
mammifères  herbivores,  le  sang  qui  arrive  au  placenta  contient  du  sucre  en 
notable  pro|>ortion,  et  c’est  surtout  chez  eux  que  les  tissus  de  l'embryon  sont 
riches  en  principe  amyloïde  on  zoamyline  (**).  Chez  les  vertébrés  ovipares,  l'ai  - 

(I)  Leçons  rit.,  t.  I,  |>.  U»  cl  159. 

(*)  Oltn  mntiére  rhtjlfiit r.  était  obtenue  d'une  décoction  du  foie,  de  laquelle  on  la  précipi- 
tait par  l'alcool  oti  par  I acide  acétique  cristallisahle.  On  sait  aujourd'hui,  que  le  précipité  obtenu 
dans  ces  conditions  n’est  autre  que  la  matière  glycogène  impure,  rnélée  de  graisse  et  de  sucre. 

(•j)  The  Influence  of  Diet  on  ihe  Lieer.  London  (entrait  de  GlVs  Hospit.  Jteports,  t350.) 

(•*)  NV.  PftOtT  (cité  parBritzmiTS,  Traité  de  chimie,  trad.  franc.  Paris,  IM*.  f.  VH,  p.  507); 
ayant  analysé  l’eau  de  l'amni»*  d'une  vache  dans  les  premiers  temps  de  la  gestation,  y trouva 
du  sucre  tic  lait  et  de*  lactaire.  — «La  présence  du  sucre  de  lait  dan*  ce  Nqnide.  dit  Rruzeliuv 
«■si  très  remarquable  sous  le  point  de  vue  physiologique,  et  retaclilnde  bien  connue  de  Proct  est 
un  garant  qu'on  ne  doit  pas  la  considérer  comme  une  observation  précipitée.  — On  pourrait  en 
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homme  et  le  jaime  de  l'oeuf  renferment  du  sucre  ; mais  ce  sucre  n’est  |>as  en 
très  forte  proportion . aussi  les  tissus  des  embryons  d'ovipares  contiennent-ils 
beaucoup  moins  de  matière  glycogène  que  ceux  des  embryons  de  mammifères. 

Il  resterait  à expliquer  la  formation  de  la  matière  glycogène  chez  les  animaux 
exclusivement  carnivores.  A cet  égard,  de  même  qu’on  s’était  efforcé  de  trouver 
du  sucre  dans  le  sang  et  dans  la  viande  des  animanx  de  boucherie,  de  même  aussi 
on  a cherché  h établir  que  la  chair  des  animaux  qui  servent  A la  nourriture  des 
carnivores  contient  une  matière  glycogène  ; et  il  fant  reconnaître  que.  si  tous  les 
résultats  annoncés  par  A.  Sanson  (1)  n'ont  pas  été  confirmés,  il  n’est  pas  moins 
résulté  de  ses  recherches  ce  fait  important,  accepté  et  vérifié  par  d'antres  obser- 
vateurs : c'est  que,  chez  les  animaux  dont  l’alimentation  est  riche  en  fécule, 
celle-ci  peut  passer  dans  le  sang  et  être  retrouvée  dans  les  muscles  à l'èlat  île 
dexlrine.  — Ce  fait  exige  une  nouvelle  vérification  de  tontes  les  expériences 
antérieures  dans  lesquelles  on  n’avait  recherché  que  le  sucre  (glycose),  seul  |>ro- 
duit  de  la  transformation  des  fécules  dont  on  connût  alors  l'absorption  directe  par 
les  vaisseaux  de  l’intestin. 

Il  existe  encore  un  autre  ordre  de  faits  qni  tendrait  à prouver  que  les  animaux, 
exclusivement  nourris  de  viande  (chair  musculaire),  ne  sont  pas  entièrement  privés 
de  substances  glycogènes.  Les  muscles  des  fin  us  et  ceux  des  mammifères  nouvrau- 
nés  renferment  une  quantité  notable  de  plasma  amylacé,  qui  semble  disparaître 
quelques  heures  après  la  naissance.  Mais  dans  certaines  conditions,  chez  l'adulte, 
de  la  substance  glycogène  réparait  dans  le  tissu  musculaire,  pendant  l'hibernation, 
parcxemple,  ou  bien  aussi  dans  les  mnsclesd'un  membre  condamné  au  reposabsolu 
par  la  section  de  scs  nerfs  moteurs  : il  semble  qn’alors  la  présence  de  cette  matière 
devienne  sensible  parccque,  n’étant  pas  dépensée,  elle  s'accumule;  tandis  que,  dans 
les  conditions  ordinaires  d’activité,  elle  est  transformée,  presque  aussitôt  qu'elle  ap- 
paralt,  par  la  nutrition  des  éléments  musculaires. — Ce  qui  vient  à l’appui  de  celle 
opinion  de  Ch.  Rouget,  qu’une  substance  amylacée  prend  part  à la  constitution  du 
tissu  musculaire,  et  se  détruit  il  mesure  que  les  éléments  de  ce  tissu  fonctionnent, 
c’est  la  présence,  dans  le  suc  extrait  des  muscles,  de  l’tnostVe  et  surtout  de  V acide 
lactique.  L'existence  de  ces  principes  se  rattache  si  directement  à celle  d'une  sub- 
stance amylacée,  que  c’est  en  constatant  que  l’acide  lactique  se  développait 
abondamment  dans  le  tissu  musculaire  des  foetus  que  Cl.  Rernard  fut  conduit  U 
découvrir,  dans  ce  tissu,  le  sucre  d'ahurd  et  plus  tard  la  matière  glycogène.  — 
Dans  les  derniers  temps  de  la  vie  utérine,  la  substance  amyloïde  des  muscles  du 
fœtus  ne  doutte  plus  lieu  qu'à  la  fermentation  lactique.  Or,  un  trouve  cet  acide 
dans  les  muscles  chez  l'adulte  ; aussi  est-jl  d’autant  plus  naturel  d’en  conclure 
la  préexistence  d’nnc  matière  identique  avec  celle  qui,  chez  le  fœtus,  donne  lieu 
à la  formation  du  même  acide,  que  cette  substance  peut  être  directement  con- 
statée, chez  l’adulte,  dans  les  conditions  spéciales  que  lions  venons  de  mentionner 
plus  haut. 

Ainsi  l’acte  de  la  nutrition  parait  se  borner  à fixer,  en  les  modifiant  très  légère- 
ment, dans  Ira  tissus  amyloïdes,  les  substances  de  même  nom  introduites  dans  le 

déduire.  ajoute  Behzelu  s,  comme  conséquence  vraisemblable,  que  les  principes  constituants  de 
l'eau  de  l'amnios  sont  destinés  4 être  absorbés  par  le  factui  et  4 servir  4 son  développement,  puisque 
les  mêmes  substances  se  trouvent  ainsi  dans  le  lait.  » 

(t)  Journal  de  la  pkyiologie  de  l homme  et  det  animaux,  t.  I,  p.  244,  1858,  et  t.  II 
p.  104,  I859j.  — Même  recueil,  Rapport  de  Pom.im.k  $nr  le  travail  de  SIMON,  p.  549.59] 
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sans  par  l'alimentation.  — Si  la  transformation  du  sucre  en  matières  glycogènes 
est  le  premier  ternie  de  l’acte  nutritif,  la  production  du  sucre,  aux  dépens  de 
ces  mêmes  matières,  parait  être  le  dernier  terme  de  la  nutrition  des  prérédents 
tissus. 

Tons  les  faits  relatifs  4 la  présence  du  sucre  chez  Je  fœtus,  à h présence  de  cette  • 
substance  dans  le  foie  de  l'adulte,  s'adaptent  naturellement  et  simplement  à cette 
manière  de  voir.  Que  le  sucre  se  produise  aux  dépens  de  la  matière  glycogène  de 
l’ouinios,  de  celle  du  poumon,  de  la  dcxtrinc  des  muscles,  ou  bien  aux  dépens 
de  la  matière  glycogène  du  foie,  et  au  contact  du  sang,  c’est  bien  évidemment, 
dans  tous  ces  cas,  un  phénomène  de  même  nature  : ce  n’est  jamais  le  résultat 
d'une  fonction  spéciale  de  tel  ou  tel  organe,  c’est  le  dernier  terme  d’un  acte  d’ail- 
leurs commun  4 tous  les  tissus  de  l’économie,  la  nutrition. 

Dans  les  conditions  tout  4 fait  normales,  la  nutrition  du  foie  introduit  dans  le 
sang  tpii  sort  de  cet  organe  des  quantités  très  faibles  de  matières  sucrées,  ainsi 
qu’il  semble  résulter  des  expériences  de  \f.  Pavv  (1).  Mais  la  circulation  hépatique 
x ient-ellc  4 être  troublée,  soit  par  un  obstacle  4 la  respiration,  soit  par  compression 
du  foie,  soit  par  une  irritation  directe  ou  réflexe  de  ses  nerfs  vaso-moteurs  (SchilT), 
aussitôt  la  congestion  ou  l’Iiypéréinie  du  fine  est  Suivie  d’un  accroissement  plus  ou 
moins  exagéré  de  l'activité  nutritive,  [irritation  nutritive  de  Virchow)  ; le  sucre 
apparaît  eit  quantité  pins  nu  moins  considérable  dans  le  sang  des  veines  sus- hépa- 
tiques, et,  ne  pouvant  pas  être  détruit  dans  le  saug  si  sa  proportion  défiasse 
3 pour  100  (l.ehmann),  il  passe  dans  les  urines.  — l.a  production  d’un  diabète 
artificiel  par  l'introduction  de  substances  irritantes  (éther,  chloroforme,  térében- 
thine) dans  Je  saug  de  la  veine  porte,  est  Un  des  faits  (fui  concordent  le  mieux 
avec  cette  manière  de  voir.  — Quant  4 ('influence  de  l’irritation  des  pneumo- 
gastriques, de  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  sur  la  pro- 
duction du  sucre  par  le  foiè,  Bernard  Ini-méme  ramène  toutes  ces  actions  4 un 
effet  commun  (2),  à l'excitation  réflexe  des  nerfs  vasculaires  du  foie  et  4 la  con- 
gestion active  des  vaisseaux  hépatiques  qui  en  est  la  conséquence  : afflux  sanguin 
plus  abondant  dans  cet  organe,  activité  plus  grande  de  la  nutrition,  augmentation 
dans  la  production  du  sucre,  ce  sont  14  trois  termes  évidemment  corrélatifs.  — 

La  piqûre  de  la  moelle  au-dessous  des  nerfs  phréniques  ralentit  la  circulation  ab- 
dominale, les  v aisseaux  du  foie  sont  moins  pleins  de  sang,  la  température  s'abaisse, 
la  nutrition  se  ralentit,  le  sucre  disparait. 

Kn  résumé,  certains  lissas  animaux  fiossèdent,  comme  élément  constituant, 
line  substance  amyloïde:  dans  l'acte  d’échange  des  matières,  acte  essentiel  de  la 
nutrition,  res  tissus,  après  s'être  approprié  d'abord  (4  l’état  de  substances  glyco- 
gènes on  amyloïdes)  le  sucre  ou  la  dextrine  introduits  dans  le  sang  par  l’alimenta- 
tion, rendent  4 ce  fluide,  directement  ou  par Tiutermédiaire  des  lymphatiques  (*), 
du  sucre,  produit  de  désassimilation  formé  ou  plutôt  reformé  dans  l'organisme. 

La  production  de  sucre  n'est  pas  le  but,  mais  seulement  la  conséquence  de  la  pré- 
sence de  matières  amyloïdes  dans  certains  tissus  organiques  : elle  résulte  de  la 

(I)  On  lhe  alleged  Sugar  forming  FuneOon  of  lhe  lAntr{ OüT'i  flosfrilal  Reports,  I85U'. 

(J)  Mem.  de  la  Société  rie  biologie,  1857,  p.  G. 

(*l  Poisli ii.i.e  et  LU'OHT  ont  trouvé  dans  la  lymphe  mie  proportion  ale  ancre  plus  rimiitUrable 
même  que  dan»  le  «a»"  artériel  {Compte*  rendus  de  l' JroASmie  des  sciences  de  Paris,  5 avril 
I «:.«). 
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désassimilation  de  ces  madères  comme  l’wrée  résulte  de  la  désassimilation  des 
substances  protéiques  ou  albuminoïdes. 

A côté  des  matières  aim  loïdes  et  des  matières  grasses  de  l'alimentation,  dont  l'em- 
ploi a évidemment  pour  principal  but  l'entretien  des  phénomènes  chimiques  de  la 
respiration  et  la  production  de  la  chaleur  animale,  doit  aussi  figurer  Valcnol  qui  fait 
la  base  des  boissoDs  fermentées.  On  sait  que  le  pouvoir  calorifique  d'un  principe 
organique  ternaire  (corps  gras,  sucres,  alcool,  etc.)  dépend  de  la  quantité  et  de  la 
nature  des  éléments  combustibles  que,  sous  un  poids  donné,  ce  principe  introduit 
dans  I organisme.  Précédemment,  à propos  de  la  composition  élémentaire  des 
matières  grasses  comparée  à celle  des  matières  amyloïdes  et  sucrées,  nous  rappe- 
lions que  le  pouvoir  calorifique  des  premières  était  triple  de  celui  des  secondes. 
I .alcool,  qui  est  un  des  principaux  composés  auxquels  la  fernttHimion  du  ancre 
donne  naissance,  possède,  d'après  sa  composition,  un  pouvoir  calorifique  inter- 
médiaire Il  celui  dos  principes  immédiats  ternaires  contenus  dans  cliacuu  des  deux 
groupes  précédents.  — Du  reste,  l'alcool,  sauf  une  proportion  indéterminée  qui 
s échappe  en  vapeur  par  les  voies  aérienues,  est  détruit  en  totalité  |wr  l'oxygène 
dans  le  lorrent  circulatoire  ; if  est  aussi  définitivement  amené  à l’état  minéral  et 
exhalé  sous  la  forme  ultime  d'aride  carbonique  et  d’eau. 

Il  se  passe  des  heures,  d’après  la  remarque  de  I.iebig,  avant  que  l'amidoB  du 
pain,  qui  se  dissout  dans  le  tube  digestif  sous  forme  de  glycose,  passe  dans  le  sang 
et  y trouve  de  l’ein|iJoi.  L’effet  de  la  graisse  est  encore  plus  lent,  mais  aussi,  à la 
vérité,  il  persiste  plus  longtemps.  De  tous  les  aliments  respiratoires,  l’alcool  est 
celui  qui  agit  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon  avec  le  plus  d'intensité  ; comme 
aliment  de  cette  sorte,  il  occupe  donc  un  rang  important.  Aussi  son  ingestion  peut- 
elle  compenser,  jusqu'à  un  certain  point,  l’usage  des  matières  amylacées  et  des 
matières  grasses.  L'homme  qui  vit  exclusivement  du  produit  de  sa  chasse,  comme 
1 Indien  du  nord  de  l'Amérique,  prend  une  nuurriturc  renfermant  un  excès  d'ali- 
ments plastiques  et  à laquelle  il  manque  en  grande  partie  les  aliments  respira- 
toires indispensables  (bien  souvent,  en  effet,  pendant  la  saison  d'hiver,  la  chair 
des  animaux  tués  à la  chasse  contient  à peine  de  la  graisse)  ; de  là,  chez  ces  hommi  s 
carnivores,  une  profusion  particulière  à boire  de  l'eau-de-vic  qui,  pour  ceux  qui 
en  sont  privés,  se  remplace  par  l’usage  de  l’huile  de  puissou. 

On  sait  qu’eu  effet,  dans  leur  alimentation,  les  |ietiplesdcs  régions  polaires  con- 
somment une  grande  quantité  de  graisses  (huile  de  poisson  surtout);  celles-ci  sont 
nécessaires  à l’activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  doit  entretenir  la  chaleur 
du  corps  dans  ces  climats  glacés.  Seulement,  chez  les  habitants  de  ces  contrées, 
vu  l’énorme  proportion  de  matières  grasses  absorbées  en  nature,  ces  matières  ne 
sont  pas  entièrement  employées  par  la  respiration,  et  une  partie  s’en  conserve  dans 
l’organisme  sous  forma  de  dépôts  adipeux;  aussi,  la  plupart  de  ceux  qui  suiveut 
un  pareil  régime  sont-ils  remarquables  par  un  grand  embonpoint. 

Si  l'on  connaît  la  destination  physiologique  des  matières  grasses  et  des  matières 
sucrées  comme  principale  source  de  la  chalcnr  animale,  on  est  loin  de  savoir 
d'une  manière  précise  quelles  sont  toutes  les  phases  intermédiaires  de  l'oxyda- 
tion de  ces  deux  ordres  de  matières  avant  leur  transformation  définitive  en  eau  et 
en  acide  carbonique.  Toutefois,  pour  les  matières  amyloïdes,  en  parliculier,  il  est 
assez  généralement  admis  qu'après  s'ètre  d'abord  convertis  en  dexlrine  et  eu 
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glycose,  elles  peuvent  donner  naissance,  dans  l'intestin  grille,  à de  Variât-  lactique 
et  à do  V acide  acétique,  puis  à de  V acide  butyrique,  avec  dégagement  d'hydro- 
gène et  d'acide  carbonique  qui  se  rencontrent  parmi  les  produits  gareus  de 
l'intestin.  Or,  l’acide  lactique,  formé  dans  le  tube  digestif  aux  dépens  de  la  glycose, 
a été  regardé,  pendant  qu’il  maintient  l'acidité  des  milieux,  comme  propre  à favo- 
riser la  continuation  des  métamorphoses  des  aliments  albuminoïdes,  en  même 
Iem|n  que,  par  ses  propriétés  dissolvantes,  il  faciliterait  l’absorption  du  conteuu 
de  l'intestin.  — Quant  aux  conditions  intimes  de  l'organisme  qui  seraient  néces- 
sairesà  la  transformation  ultime  de  la  glycose  en  eau  cl  en  acide  carbonique,  on 
a avancé,  sans  preuves  suffisantes,  que  c'est  par  l’intervention  des  alcalis  du  sang 
qnc  la  glycose  se  décompose,  s'oxyde,  brille  et  devient  un  véritable  aliment  res- 
piratoire. . 

Pour  terminer  ce  qui  nous  reste  il  dire  de  l 'emploi  des  aliments,  il  nous  fau- 
drait examiner  certains  principes  inorganiques  dont  le  rôle,  dans  la  nutrition,  est 
assez  important  pour  leur  avoir  mérité  le  nom  d 'aliments  minéraux. 

Mais,  auparavant,  nous  croyons  devoir  traiter  la  question  de  V engraissement, 
qui  d'ailleurs  se  rattache  intimement  aux  précédentes  études  sur  la  destination 
physiologique  des  matières  amyloïdes  et  des  matières  grasses  de  l'alimentation. 
La  propriété  que  les  principes  amyloïdes  et  sucrés  ont  de  se  transformer  en 
graisse  sous  l'influence  de  la  vie,  cl  les  recherches  qui  consistent  à déterminer  les 
dédoublements  en  vertu  desquels  cette  transformation  s’opère  chez  des  sujets 
d'ailleurs  bien  nourris,  sont  un  but  d'études  aussi  intéressantes  pour  les  spécu- 
lations du  physiologiste  qu'elles  sont  fécondes  ru  utiles  applications  pratiques. 

111.  — Tous  les  êtres  vivants  oui  la  propriété  remarquable  de  tenir  en  réserve 
des  matériaux  destinés  à subvenir  aux  besoius  de  la  combustion  nutritive  alors 
que  celle-ci  voit  diminuer  se*  ressources  ou  augmenter  exceptionnellement  son 
intensité. 

Dans  les  plantes,  ce  sont  les  substances  amyloïdes  et  sucrées  qui  jouent  surtout 
un  pareil  rôle  ; souvent  aussi  les  matières  grasses  leur  sont  adjointes  dans  la 
tuéuic  prévision  et  pour  le  même  but.  De  U ers  amas  parfois  si  abondants  de  fé- 
cule, de  matière  sucrée,  ou  d’huiles  d'espèces  diverses  qu’on  observe  ilaus  les 
fruits,  les  graines,  les  bourgeons,  les  tiges  ou  les  racines.  — Chez  les  animaux, 
ce  sont  à peu  près  exclusivement  les  matières  grasses  qui  forment  les  matériaux 
de  réserve  dont  nous  parlons,  soit  qu'elles  aient  été  ingérées  avec  les  aliments, 
soit  qu'elles  résultent  d’uue  transformation  des  hydrates  de  carbone  (sucre  on 
amidon)  : on  les  voit  alors  s'accumuler,  sous  la  forme  de  dépôts  solides,  dans  de 
petites  vésicules  constituant  le  tissu  adipeux,  notamment  sous  la  peau,  sous  le 
péritoine , dans  les  espaces  ititermuscuiaires,  les  cavités  des  os  longs,  etc. , où  elles 
représentent  en  effet  une  véritable  réserve  de  matières  combustibles  qu'emploie 
l'organisme  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  compenser  nue  alimentation  insuffi- 
sante et  d’établir  ainsi  une  sorte  de  balance.  Celte  mise  en  œuvre  des  dépôts  adi- 
peux s'observe  particulièrement  chez  les  auimaux  soumis  à un  jeûne  prolongé , 
soit  dans  les  expériences  des  physiologistes,  soit  par  suite  des  maladies  ou  bien 
chez  diverses  espèces  (animaux  hibernants),  | vendant  certaines  périodes  de  leur  vie. 

En  traitant  de  la  faim  et  de  la  soif,  nous  avons  déjà  signalé  les  phénomènes  que 
provoque  l'alimentation  insuffisante  ou  l'inanition  absolue,  et,  parmi  eux,  figure  une 
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perte  (le  graisse  bien  plus  considérable  que  celle  qu'éprouvo  toule  autre  partie 
constituante  de  l’organisme  (*),  Qui  n'a  été  frappé  de  l'amaigrissement  si  rapide 
des  malades  en  proie  à des  affections  rendant  toute  alimentation  impossible,  ou  de 
l'amaigrissement  progressif  de  ceux  dont  une  sécrétion  de  pas  abondante  épuise 
les  ressources  que  réclamerait  la  combdslion  nutritive?  Est-il  aussi  besoin  de  rap- 
peler que  les  animaux  hibernants,  les  chrysalides  des  insectes  se  préfèrent  b subir 
leur  période  de  jeûne  en  accumulant  de  la  graisse,  et  que,  quand  une  marmotte, 
par  exemple,  se  réveille  après  l'hiver,  ou  quand  un  papillon  sort  du  sa  chrysalide, 
la  plus  grande  partie  de  celle  graisse  est  consommée,  qu'elle  a été  brûlée  len- 
tement pendant  la  période  d'inanition  ? 

I.e  rôle  des  matières  grasses  mises  en  réserve  dans  l'organisme  animal  ne  parait 
donc  pas  douteux  ; mais  les  conditions  qui  président  à leur  production  et  à leur 
accumulation  demandent  à être  examinées  en  détail. 

Le  corps  des  animaux  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  graisse,  et 
plusieurs  points  de  l’organisme,  qui  varient  selon  les  espèces,  semblent  spéciale- 
ment destinés  à en  recevoir  le  dépôt.  Dorant  le  premier  âge,  celle  quantité  est 
d'autant  plus  abondante  que  l'animal  est  plus  jeune  ; réduite  à une  moindre  pro- 
portion dans  l'âge  adulte,  elle  se  maintient  à peu  près  constante  dans  les  conditions 
ordinaires;  puis,  quand  arrive  la  vieillesse,  la  graisse  se  consomme  peu  à peu  el 
les  animaux  que  l'âge  fait  succomber  offrent,  cil  général,  un  état  d’amaigrisse- 
ment notable.  Sans  être  amaigris,  comme  les  sujets  que  la  maladie  a épuisés,  les 
animaux  sauvages  (notamment  les  carnivores)  ne  possèdent  que  peu  de  graisse  et 
n'en  accumulent  jamais  eu  grande  quantité  : leur  respiration,  accélérée  par  l'acti- 
vité de  leur  libre  existence,  maintient  l'équilibre  5 cet  égard.  Quant  aux  animaux 
domestiques,  on  sait  combien  il  est  en  général  facile  de  provoquer  leur  engraisse- 
ment,  à la  condition  de  les  priver  de  mouvement,  de  les  tenir  dans  un  milieu  tem- 
péré et  de  leur  fournir  une  alimentation  abondante  ; mais  le  retour  au  travail  ou 
à une  libre  activité  ne  larde  pas  à tes  ramener  à leur  état  primitif.  L'inUuencc 
prolongée  du  repos  et  des  autres  causes  d'embonpoint  |>eut  même  produire,  chez 
eux,  un  engraissement  excessif,  comme  cela  se  voit  surtout  chez  certains  porcs, 
moutons  ou  IwBufs.  I.’hommc  offre  quelquefois  la  même  particularité  ; chez  lui, 
l’obésité  (abstraction  faite  d’ailleurs  des  prédispositions  individuelles!  est  aussi  assez 
communément  le  résultat  d'un  rei>os  exagéré  et  d’une  alimentation  abondante. 

Ces  faits  ont  amené  l.icbig  (I)  à conclure  que  la  production  de  la  graisse, 
chez  les  animaux,  est  la  conséquence  d'une  disproportion  entre  la  quantité  des 
aliments  consommés  et  la  quantité  de  l'oxygène  absorbé  par  la  peau  et  le  poumon. 
Dans  les  conditions  normales,  la  graisse  mise  en  réserve  dans  i'orgauisme  de- 
meure intacte,  ou  bien  la  portion  consommée  pour  compléter  les  matériaux  com- 
bustibles nécessaires  à la  production  de  la  chaleur  est  rapidement  remplacée 
par  l'alimentation,  lorsque  l'engraissement  a lieu,  non-seulement  rien  n’est  pré- 
levé snr  le  dépôt  de  matières  grasses  déjà  existant,  mais  encore  de  nouvelles 
quantités  s’y  ajoutent,  qui  forment  nn  excédant  sur  la  portion  des  aliments  con- 
sommée par  l’oxydation  on  employée,  par  l’assimilation.  — Il  est  remarquable  que 
l'engraissement  a lieu  difficilement  sous  i'inflücnce  d'un  régime  exclusivement 
animal  : le  carnivore  mange  moins  que  l'herbivore,  trouve  dans  ses  aliments  moins 


voir  chdctrai  le  chapitre  DiceenoN,  p.  3e. 

(I)  Chimie  organique  appliquée  à la  phytiologle  animale,  p.  00,  trad.  franc. 
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du  matières  non  azotées,  et  ce  n'est  guère  <|u Vil  le  soumettant  à un  régime  mixte 
qu'on  le  peut  engraisser.  Mais  rien  n’égale  la  facilité  avec  laquello  les  herbivores 
sc  prêtent  à un  engraissement  rapide  dans  des  couditiinis  favorables  de  repos  et 
de  température  : chez  eux,  il  n’y  a pas  de  repas  distincts  ; ils  mangent  d'une 
manière  continue,  circonstance  qui  contribue  évidemment  à leur  assurer  cette 
aptitude  singulière.  Ainsi,  lit  où  l'engraissement  se  fait  le  mieux,  on  constate  une 
copieuse  alimentation,  cl  surtout  l'abondance  des  matières  grasses  ou  des  matières 
hydrocarbonées  qui  caractérise  le  régime  végétal.  L'expérience  a même  enseigné 
aux  nourrisseurs  que  l'iHlroducliou  dans  l'alimentation  des  tourteaux  de  eolzas, 
des  graines  ou  des  fruits  riches  en  huile,  favurise  singulièrement  l'engraisse- 
ment (I).  Comme  d'ailleurs  les  physiologistes  ont  reconnu  que  les  matières  grasses 
se  retrouvent  en  ualurc  dans  le  chyle,  puis  dans  le  sang  lui-même  (du  muins 
pendant  la  période  digestive),  on  a été  amené  à penser  que  la  graisse  qui  s'ac- 
cumule chez  les  animaux  est  celle  que  contiennent  leurs  aliments,  sauf  de  légères 
transformations.  Ku  poursuivant  les  conséquences  de  cette  opinion,  on  arriverait 
Il  conclure,  si  elle  était  exacte,  que  toute  la  graisse  animale  proviendrait,  eu  der- 
nier résultat,  des  graisses  végétales  renfermées  dans  la  nourriture  des  herbivores. 
— Une  pareille  opinion  méritait  d'ètrc  examinée,  et  en  effet  elle  souleva,  il  y a 
pris  de  vingt  années,  une  discussion  qui  ne  fut  pas  sans  quelque  retentissement. 

Au  commencement  de  l'année  1KÙ3,  Buussingault,  Dumas  et  Paycn  (2)  com- 
muniquaient 3 l'Académie  des  sciences  de  Paris  un  mémoire  intitulé  : Hechet-che s 
sur  l'engraissement  des  bestiaux  et  lu  formation  du  lait,  mémoire  dans  lequel, 
dès  le  début,  se  trouve  formulée  l'opiniou  qui  précède.  » Tous  les  animaux,  y 
est-il  dit,  toutes  Inj  plantes,  contiennent  de  la  matière  grasse;  en  la  voyant  s’ac- 
cumuler dans  certains  de  leurs  tissus,  eu  la  voyant  sc  modifier  et  disparaître 
parfois,  la  première  pensée  de  tous  les  observateurs  a dû  pencher  vers  cette 
opinion,  généralement  admise,  que  les  matières  grasses  se  produisent  au  moyen 
des  aliments  de  la  plante  ou  de  l'animal,  et  par  des  procédés  analogues  sans  doute 
dans  les  deux  règnes.  Les  recherches  dont  nous  allons  exposer  le  précis  tendent 
au  contraire  à établir  que  tes  matières-grosses  ne  se  forment  que  dans  les  plantes, 
quelles  fiassent  toutes  formées  dans  les  animaux,  et  que  là  elles  peuvent  se  brûler 
immédiatement  pour  développer  la  chaleur  dunt  l'animal  a besoin,  ou  se  fixer,  plus 
ou  moins  modifiées,  dans  les  tissus,  pour  servir  de  réserve  à la  respiration.  » 

Les  éminents  auteurs  de  ces  recherches  s'attachaient  ensuite  à démontrer  ; 
1“  qu’nu  jioint  de  vue  chimique,  jusqu'à  eux,  aucune  réaction  n'avait  trans- 
formé en  un  corps  gras,  ni  la  chair,  et  en  général  les  matières  albuminoïdes, 
ni  l'amidon  et  ses  congénères  ; 2*  qnViu  /joint  de  rue  physiologique,  chez  les 
carnivores  ou  les  herbivores,  la  graisse  des  aliments  suffisait  pour  expliquer  l'ori- 
gine de  toute  la  matière  adipeuse  que  l'on  trouve  chez  ces  auimaux.  — « Dans 
retic  opinion,  dit  l'ayen  (3),  au  nom  de  ses  deux  collaborateurs,  les  matières 
grasses  se  formeraient  principalement  dans  les  feuilles  des  plantes,  et  elles  y affec- 
teraient la  forme  et  les  propriétés  des  matières  cireuses.  Ko  passant  dans  le  corps 
des  herbivores,  ces  matières,  forcées  de  subir  dans  leur  sang  l'influence  de  l’oxv- 
gèue,  y éprouveraient  un  commencement  d'oxydation,  d'où  résulterait  Y acide 
stéarique  ou  oléique  qu'on  rencontre  dans  le  suif.  En  subissant  une  seconde  éla- 

(1)  BoL'sbiNC KILT,  Keonomie  rurale,  t.  Il,  p.  571,  î*  édit. 

(2)  Comptas  rendus  de  l'.4cadéml $ des  sciences^  t.  Wl,  p 14:». 

(a)  Loc.  cil . 
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boration  dans  les  carnivores,  ces  mêmes  matières,  oxydées  de  nouveau,  produi- 
raient Vacide  mnrgnriquc  qui  caractérise  leur  graisse.  Enfin  ces  divers  principes, 
par  une  oxydation  encore  pins  avancée,  pourraient  donner  naissance  aux  acides 

gras  volatils  qui  apparaissent  dans  le  sang  et  dans  la  sueor tels  que  les  acides 

caproiqnc,  eaprique.  Itircique  et  buty  rique.  • 

Telles  sont  les  bases  de  la  théorie  qui  concerne  la  formation  de  la  graisse  de$ 
animaux  aux  dépens  des  matières  grasses  contenues  dans  les  plantes;  et  la  |x*si- 
bilité  d'uDC  semblable  théorie  est  établie  chimiquement.  Mais  un  autre  phénomène 
avait  été  également  démontré  possible  par  Dumas  lui-même.  Le  sucre  peut  être 
considéré  comme  formé  d'acide  carbonique  (CO*),  de  gaz  oléfiant  (CH*)  et  d’eau 
(HO);  le  gaz  oléfiant,  en  se  séparant  du  sucre,  en  prenant  divers  degrés  de 
condensation  et  eu  fixant  de  l’eau,  donne  naissance  à de  l'alcool  ordinaire,  à de 
l’huile  de  potnuie  de  terre,  qui  est  bien  un  produit  de  la  fermentation  du  suent, 
et  il  divers  autres  alcools.  L’oxydation  peut  transformer  ces  produits  en  acides 
gras,  et  par  suite  en  graisses;  de  telle  sorte  que  l’on  est  en  droit  d’attribuer  une 
autre  origine  à une  portion  au  moins  des  graisses  animales,  c'est-à-dire  qu'oit  ;/eu< 
les  supposer  dérivées  des  matières  bgdrocarbonées  de  l'alimentation.  — Entre  ces 
deux  possibilités  l'expérimentation  devait  prononcer,  cl  c’est  par  elle  eu  effet  que 
la  question  a été  résolue. 

A l'appui  de  la  dernière  de  ces  opinions,  viennent  d'altord  des  expériences  de 
E.  Iluber  (1),  qui  ont  pris  dans  ce  débat  une  place  importante.  Ce  scrupuleux 
observateur  avait  rccouuu,  bien  avant  la  discussion  dont  il  s'agit,  que  les  abeilles 
nourries  avec  du  miel,  et  même  exclusivement  avec  du  sucre . possèdent  la  pro- 
priété de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps,  il  regardait  ylonc  comme  certain 
que  les  abeilles  forment  de  la  cire,  c’esl-à  dire  une  matière  grasse,  avec  un  ali- 
ment tel  que  le  sucre.  — Dumas,  Boussingauil  et  Payeu  reprochaient  à cette 
expérience  de  Huber  de  ne  pas  faire  connaître  combien,  sous  l'influence  de  ce 
régime,  les  alveilles  avaient  perdu  de  leur  poids  ; car,  suivant  eux,  ces  insectes 
formeraient,  en  pareil  cas,  leur  cire  aux  dépens  de  leur  propre  substance,  c'est- 
à-dire  aux  dépeus  des  autres  matières  grasses  qu'ils  possèdent  en  eux-mémes. 

Ces  niâmes  observateurs  critiquaient  aussi  des  résultats  obtenus  par  Lichig, 
résultats  qui  l'avaient  conduit  aux  mêmes  idées  que  Iluber,  en  ce  qui  concerne  la 
transformation  des  hydrates  de  carbone  eu  graisse.  Liebig  avait  dit  (2):  • l ne  nie 
maigre,  pesant  2 kilogrammes,  augmente  de  2kll-,50  daus  l'espace  de  trente-six 
jours,  pendant  lesquels  ou  lui  donue,  pour  l’engraisser,  12  kilogrammes  de  maïs; 
au  bout  de  ce  temps  on  peut  eu  extraire  1kil-,75  de  graisse.  Il  est  évident  que  la 
graisje  ue  s'est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  nourriture,  car  celle-ci  ne  ren- 
ferme pas  j-J-j  de  graisse  ou  de  matières  semblables.  « — Dumas  lirait  des  mêmes 
faits  une  conclusion  tout  opposée,  attendu  que,  suivant  lui  et  ses  collaborateurs, 
le  maïs  coudent  9 pour  100  de  matière  grasse,  et  > qu’ainsi,  en  maugeaut 
12  kilogrammes  de  maïs,  une  oie  inauge  lkll-,25  de  matières  grasses.  Il  n’est 
pas  étonnant,  ajoute-t-il,  qu’elle  en  puisse  fournir  lkil-,75,  en  tenant  compte 
de  celle  qu'elle  contenait  déjà.  • — Ainsi  se  trouvait  ouvert  un  débat  du  plus  haut 
intérêt,  et  qui  devait  bientôt  profiter  aux  sciences  physiologiques  en  dévoilant 
la  vérité. 

Alors  eu  opposition  avec  Huber  cl  Liebig,  dont  ils  devaient  plus  tard  adopter  la 

•l|  S ou  te  lift  observation s sur  les  abeille 1*4  ris,  1706,  10*11. 

(ij  Comptes  rendus  de  l'Académie  de s sciences  de  Parist  t.  AV,  |».  70  j. 
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manière  de  voir,  Dumas,  Roussingault  et  Payen  terminaient  leur  travail  par  ces 
conclusions  qu'ils  croyaient  découler  de  leurs  propres  expériences  : 

•>  Le  foin  renferme  plus  de  matières  grasses  que  le  lait  qu'il  sert  à former,  et  il  en 
est  de  même  des  autres  régimes  auxquels  on  soumet  les  vaches  ou  les  ànesses  ; — les 
tourteaux  de  graines  oléagineuses  augmentent  la  production  du  beurre,  mais  parfois 
le  rendent  plus  liquide  et  peuvent  lui  domier  le  goût  d’huile  de  graines,  lorsque  cet 
aliment  entre  en  trop  forte  quantité  dans  la  ration  ; — le  maïs  jouit  d'un  pouvoir 
engraissant  déterminé  par  l'huile  abondante  qu’il  renferme  ; — il  existe  la  plus  par- 
faite analogie  entre  la  production  du  lait  et  l'engraissement  des  animaux,  ainsi 
que  l’avaient  pressenti  les  éleveurs  ; — la  pomme  de  terre,  la  betterave,  la 
carotte,  n'engraissent  qu'autant  qu’on  les  associe  il  des  produits  reufermant  des 
corps  gras,  comme  les  pailles,  les  graines  des  céréales,  le  son  et  les  tourteaux  de 
graiues  oléagineuses  ; — à poids  égal,  le  gluten  mélé  de  fécule,  et  la  viande  riche 
en  graisse,  produisent  un  engraissement  qui,  pour  le  porc,  diffère  dans  le  rapport 
de  1 à 2.  » 

I.icbig  (1)  s’éleva  aussitôt  k son  tour  contre  ces  conclusions,  eu  contestant  la 
possibilité  de  la  transformation  de  la  cire  eu  acide  gras,  et  alléguant  en  outre  que, 
dans  les  excréments  d’une  vache  depuis  longtemps  nourrie  de  foin  et  de  pommes 
<ie  terre,  il  avait  retrouvé  à peu  près  toute  la  matière  grasse  ou  cireuse  contenue 
dans  les  aliments.  Discutées  et  réfutées  en  partie  par  Dumas,  ces  idées  furent 
défendues  par  leur  auteur  à l’aide  de  nouvelles  recherches  (2)  où  i!  convient  de 
distinguer  deux  ordres  de  questions  : d'une  part,  l’étude  chimique  de  la  transfor- 
mation des  corps  gras  et  de  leur  production  aux  dépens  des  matières  hydro- 
carbonées; d'une  autre  part,  l'étude  physiologique  et  en  même  temps  agricole  des 
rapports  qui  se  révèlent  entre  le  poids  des  graisses  absorbées  dans  l'alimentation 
et  la  quantité  de  graisse  fixée  dans  le  corps  des  animaux  soumis  à l’engraissement. 
Ce  dernier  ordre  de  question  doit  nous  préoccuper  avant  tout,  et  d'ailleurs  il  prime 
complètement  l'autre  ; car  il  s’agit  de  savoir,  non  pas  ce  qui  est  chimiquement 
possible,  mais  ce  qui  se  passe  réellement  lorsqu'un  animal  acquiert  de  la  graisse. 

A cette  même  époque,  dans  un  mémoire  sur  la  digestion  et  l’assimilation  des 
corps  gras,  Bouchardat  et  Sandras  (3)  établissaient  que  l'huile  d’amandes  douces, 
le  suif  de  mouton  ou  la  graisse  de  porc,  contenus  dans  les  aliments,  se  retrouvent 
en  nature  dans  le  chyle;  mais  que  la  cire,  prise  isolément,  se  retrouve  presque 
tout  entière  dans  les  excréments,  tandis  qu’accompagnée  d’un  autre  principe 
gras  tel  que  l’huile,  elle  est  beaucoup  mieux  absorbée.  Ils  ajoutaient  que,  du 
reste,  quel  que  fut  le  mode  d’alimentation,  la  quantité  de  graisse  renfermée  dans 
le  sang  ue  variait  que  d’une  manière  peu  sensible,  mais  que  la  nature  de  cette 
graisse  était  souvent  en  rapport  avec  celle  du  principe  gras  ingéré  comme  ali- 
ment ; que,  d’autre  part,  l'acide  stéarique,  encore  reconnaissable  dans  le  sang  des 
carnivores  nourris  avec  du  suif,  s’y  transforme  en  acide  margarique,  et  qu’en 
général  les  corps  gras  passent  par  une  série  d’oxydations  successives.  — En  résumé, 
ces  recherches  tendaient  à confirmer  la  manière  de  voir  défendue  par  Dumas,  fious- 
singaull  et  Payen. 

Cependant  Milne  Edwards  et  Dumas  (é)  avaient  entrepris  de  contrôler  lesexpé- 


(1)  Complet  rendit  s de  l' Académie  des  sciences  de  Paris , t.  XVI,  p.  553. 

(2j  RtC . cil.,  t.  XVI,  p.  558,  508,  003. 

(3)  Rec.  d/.,  t.  XVI,  p.  1 4 5(i,  et  t.  XVII,  p.  200. 

(4)  Rec.  cil..  I.  XVII,  p.  531. 
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ricnccs  de  Huber,  vu  les  complétant  par  l'observation  des  pertes  de  |ioids  que 
subissent  lis  abeilles  pendant  la  durée  du  régime  auquel  on  les  soumet,  et  par 
l'analyse  chimique  des  matières  alimentaires  et  aussi  des  produits  que  donnent  ces 
insectes.  Ce  contrôle  sévère,  dans  lequel  l’un  des  cx|iériinentateurs  apportait 
l'opinion  nettement  formulée  que  les  animaux  ne  produisent  pas  de  graisse  de 
toutes  pièces  et  tirent  des  matières  grasses  végétales  toute  la  substance  adipeuse 
qu'on  trouve  en  eux,  ce  contrôle,  dis-je,  démontra  l'exactitude  parfaite  des  vues 
toutes  contraires  émises  par  Huber.  Les  deux  savants  observateurs  durent  recon- 
naître que.  • sous  l’influence  d'une  alimentation  formée  de  miel  pur,  les  abeilles 
produisent  réellement  de  la  cire.  La  belle  observation  d'Hubcr  sur  la  conversion 
du  sucre  en  cire,  ajoutent-ils,  se  trouve  confirmée.  • — Ainsi  Dumas  se  ralliait, 
sans  hésiter,  à l'opinion  d'altord  combattue  par  lui,  alors  même  qu’il  en  reconnais- 
sait chimiquement  la  possibilité.  Dais  l’aveu  se  refusait  eucore  à admettre  la  forma- 
tion des  matières  grasses  aux  dépens  des  principes  amyloïdes  et  sucrés,  forma- 
tion que  Thénard  regardait  comme  extrêmement  probable  à tous  les  points  de  vue. 

Ko  1855,  Boussingault  (1)  vint  aussi  apporter  des  résultats  confirmatifs  qu’il 
avait  obtenus  dans  l'engraissement  des  |iorcs.  « Mes  recherches,  dit-il,  paraissent 
établir:  1°  que  les  porcs  âgés  de  huit  mois,  après  avoir  été  élevés  au  régime 
normal  de  la  porcherie,  contiennent  beaucoup  plus  de  graisse  qu'ils  neti  ont  reçu 
avec  1rs  aliments;  2°  que  des  porcs,  nourris  pendant  six  mois  avec  des  pommes 
de  terre,  ne  produisent  pas  plus  de  graisse  que  n’en  renferment  ces  tubercules; 
3“  que  dans  l’engraissement  des  |torcs,  il  y a beaucoup  plus  de  graisse  assimilée 
qu'il  ne  s'en  trouve  dans  lu  ration  ; fp>  que  les  aliments  qui,  administrés  seuls, 
n’ont  pas  la  faculté  de  développer  des  matières  grasses,  acquièrent  cette  faculté 
d'une  manière  étonnante  aussitôt  qu'on  y joint  de  la  graisse,  bien  que  la  graisse 
donnée  seule  produise  l'inanition  ; 5"  que  les  rations  engraissantes,  qui  ne  con- 
tiennent qu'une  quantité  minime  de  graisse,  sont  toujours  riches  en  principes 
azotés.  > — Boussingault  rappelait  en  même  temps  les  observations  de  l’ersoz  sur 
l'engraissement  des  oies  et  en  proclamait  l'eutière  exactitude,  l’ersoz  avait,  en 
effet,  regardé  comme  un  fait  prouvé  aussi  par  ses  propres  expériences,  que  * les 
oies  sont  capables  de  former  de  la  graisse  sans  l' intervention  des  matières 
grasses  (2),  > et  tous  les  faits  constatés  par  lui  menaient  aux  mêmes  conclu- 
sions qui  viennent  d’être  énoncées. 

Le  problème  était  doue  résolu,  et  l’ayen  à son  tour  sc  rendit  à tant  de  preuves. 

Il  demeure  établi  que  les  animaux  peuvent  former  de  la  graisse;  que  cette  pro- 
duction exige  uue  alimentation  variée  ; que  la  présence  des  matières  grasses 
dans  cette  alimentation  est  très  favorable  pour  l'engraissement  ; et  qu'enfin  les 
substances  hydrocarbonées  (amidon  et  sucre)  sont  |>arfaitement  aptes  à se  trans- 
former en  graisse  dans  l'organisme  animal. 

Boussingault  (3)  surtout  a rapporté  de  nombreuses  expériences  sur  l'engraisse- 
ment des  bêtes  à cornes,  des  moulons,  des  porcs  et  de  diverses  volailles,  expé- 
riences qui  mettent  hors  de  toute  contestation  les  principes  physiologiques  et  les 
assertions  qui  précédent. 

Luc  autre  question,  moins  bien  décidée,  se  place  à côté  de  celle  dont  nous  vc- 

(I)  Complet  rendus  île  /' Academie  des  sciences  1.  \.\,  [>.  1721*. 

(3)  Comptes  rendus,  t.  XXI,  \u  2o. 

(3,  Ouvr.  cil.,  t.  II«  5*  édll. 
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lions  de  suivre  les  phases  : {fuel  rôle  jouent  les  matières  ulhuminuides  ou  azotées 
neutres  dans  la  production  de  la  graisse,  et  convient-il  d'admettre  la  transforma- 
tion de  l’albumine,  de  la  fibrine,  de  la  caséine,  etc.,  en  substance  adipeuse?  • — 
Dumas,  Boussingault  et  l’aveu  résolvaient  négativement  celte  question  datts  leur 
premier  mémoire  de  1843  (1)  ; mais  l'échec  subi  par  les  doctrines  qu'ils  avaient 
soutenues  alors  ôtait  presque  toute  sa  valeur  à celte  première  opiuion.  Il  est  en- 
core dillicile  de  donner  aujourd’hui  une  solution  à ce  problème,  et  Lebmann  (2) 
notamment  cousidère  la  question  comme  tout  à fait  indécise.  Si,  dit-il,  un  n'a  pas  en- 
core opéré  la  transformation  des  matières  albuminoïdes  en  graisse  par  des  procédés 
chimiques,  il  faut  pourtant  remarquer  que,  dansdes  circonstances  favorables,  les  ma- 
tières albuminoïdes  se  transforment  en  selsammuniacaux  et  en  acides  gras  volatils  ; 
que,  dans  la  formatimftle  t’adi|K>circ,  la  substance  musculaire  semble  se  transformer 
en  nu  savon  ammoniacal  ; qu’enfiu  on  constate  souvent  la  dégénérescence  adi- 
peuse daus  les  muscles  et  d’autres  tissus  malades.  — Voici  encore  d'autres  faits, 
rapportés  par  Lebmann  : « On  a introduit,  dans  la  cavité  slumacaled'animaux  vivants, 
des  matières  animales  pauvres  en  graisses,  telles  quedescrislallins,  des  blancs  d’œufs; 
et,  après  quatre  ou  huit  semaines,  ces  matières  avaient  diminué  ; mais  la  proportion 
des  matières  grasses  avait  augmenté,  et  celle  des  matières  albuminoïdes  était  de- 
venue plus  faible D'autres  expériences  ont  montré  que,  lorsque  l’on  introduit 

dans  l'organisme  des  matières  albuminoïdes  enduites  de  collodion,  de  gutla-per- 
cha,  ou  enfermées  dans  des  tubes  de  verre,  elles  ne  se  transforment  pas  eu  ma- 
tière grasse,  tandis  que  des  substances  non  albumineuses,  telles  que  des  fragineuls 
d'os,  du  bois,  (le  la  moelle  de  sureau,  en  séjournant  pendant  quelque  temps  dans 
la  cavité  abdominale,  s'imprégnent  de  graisse  et  s'entourent  d'une  exsudation  adi- 
peuse de  couleur  jaunâtre — Quelques  expériences  faites  sur  les  œufs  de  la  lim- 
itée des  étangs,  pendant  leur  développement,  semblent  démontrer,  durant  l'évo- 
lution de  l'embryon,  une  augmentation  de  graisse  provenant  d'une  décomposition 
de  la  matière  albumineuse.  » — Néanmoins  aucun  de  ces  faits  ne  porte  la  convic- 
tion dans  l’esprit  du  chimiste  allemand,  et  ne  décide  à ses  yeux  la  question 
générale. 

Moleschott  (3)  ne  croit  pas  les  matières  albuminoïdes  susceptibles  de  se  changer 
en  graisses.  Niais  Boussingault  (ô),  frappé  de  l'abondance  des  matières  azotées  dans 
tous  les  régimes  capables  de  produire  l'engraissement,  professe  une  opinion  op- 
posée : « Il  me  serait  facile,  dit-il,  de  signaler  plusieurs  régimes  engraissants  dans 
lesquels  l'albumine,  la  caséine,  la  léguminc,  semblent  jouer  le  rôle  de  corps  gras, 
et  je  ne  connais  pas  une  seule  ration,  employée  en  pratique,  dans  laquelle  l'ami- 
don ou  le  sucre  soient  unis  â une  faible  proportion  de  ces  mêmes  substances.  • 
Ce  savant  observateur  regarde  même  comme  incontestable  • qu’un  régime  suffi- 
samment azoté,  bien  que  dépourv  u de  matières  grasses,  engraisse  néanmoins  les 
animaux  gui  le  consomment  (5).  • On  peut,  il  est  vrai,  rappeler  en  faveur  de  cette 
opinion  si  nettement  émise,  la  facilité  avec  laquelle  les  matières  azotées  ou  albu- 
minoïdes des  aliments,  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  des  alcalis,  on  bien  par 
suite  d'uue  altération  spontanée,  donnent  naissance  à des  acides  gras,  tels  que 

( I ) Loc,  cil, 

(2)  Précis  de  chitn.  phytiol.,  frad.  franc,  de  Ch.  Prion,  p.  311. 

(3)  Ve  l'alimentation  et  du  régime,  Irad.  Irauç.  de  F.  Flocon,  p.  VI  et  pavsiui. 

(4)  Economie  rurale,  2*  édit.,  I.  Il,  p.  o 1 7. 

(5;  Ibid.,  p.  016. 
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l’acide  butyrique  et  l’acide  valérianiquc  ou  valérique  (1).  Ces  faits  ont  été  véri- 
fiés, depuis,  sur  l’albumine  du  mats,  par  Boussingault  qui,  en  eiïet,  assure  que 
« tous  les  faits  recueillis  sur  l'engraissement  des  animaux  paraissent  s'accorder 
pour  assigner  aux  substances  alimentaires  azotées  la  faculté  de  développer  de  la 
graisse.  » 

Toutefois,  dans  notre  opinion,  la  question  ne  saurait  encore  être  considérée 
comme  entièrement  résolue.  Jusqu’à  présent,  la  transformation  des  matières  azotées 
en  graisses  ne  peut  que  paraître  vraisemblable  ; elle  attend  rie  nouvelles  preuves 
pour  prendre  rang  parmi  les  faits  démontrés  cl  définitivement  acquis  à la  science. 

IV.  — Nous  avons  eu  déjà  occasion  d’étudier  certains  principes  inorganiques 
essentiels  à la  nutrition , notamment  le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  le  phos- 
phate de  chaux  cl  l’oxyde  de  fer  {*),  auxquels  leur  importance  reconnue  a fait 
donner  le  nom  A’alimenls  minéraux.  Nous  avons  dri,  dans  celle  étude,  signaler 
les  ciïets  physiologiques  qui  peuvent  être  rapportés  à leur  usage,  et  les  troubles 
ou  les  altérations  qui  surviennent  après  que  cet  usage  a été  suspendu. 

Parmi  les  principes  inorganiques  faisant  partie  de  la  constitution  des  animaux, 
les  uus,  comme  le  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  de  magnésie,  le  bicarbonate 
de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et  Yacide  silieique,  ont  plus  spécialement  la  mis- 
sion de  se  déposer  dans  les  tissus  solides,  contribuant  ainsi  à leur  donner  de  la 
résistance  et  de  la  rigidité  ; les  autres,  comme  le  chlorure  de  sodium,  le  carbo- 
nate de  soude,  les  phosphates  alcalins,  Yacide  chlorhgdrique  et  Y oxyde  de  fer, 
sont  les  principes  nécessaires  et  constants  de  plusieurs  liquides  animaux,  ou  bien 
des  dissolvants  de  certaines  substances  organiques,  des  médiateurs  indispensables 
de  diverses  transformations  qui  se  passent  an  sein  de  l’économie  animale  (**). 

Comme  le  fait  observer  Lehmann,  nos  connaissances  relatives  aux  substances 
minérales  de  l’économie  et  surtout  aux  combinaisons  qu'elles  forment,  sont  loin 
d’être  en  rapport  avec  l’étal  avancé  de  l’analyse  chimique.  Dire  comment  certains 
sels  mfnéraux  sont  indispensables  à la  nutrition,  |>ourquoi  leur  présence  influe 
essentiellement  sur  la  valeur  nutritive  des  aliments  proprement  dits,  est  chose 
encore  à peu  près  impossible. 

Pour  le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  en  particulier,  saus  cesse  introduit  dans 
le  sang  et  mêlé  à l’albumine,  il  concourrait  avec  elle  à prévenir  la  dissolution  des 
globules  sanguins,  favorisant  au  contraire  la  dissoluliun  de  certains  éléments 
organiques  et  la  métamorphose  de  quelques  autres  en  préscuce  de  l'oxygène. 
C'est  ainsi  que  l’albumine  devrait  en  partie  sa  solubilité  dans  les  humeurs  au  sel 
marin,  qui  dissout  également  la  caséine;  déplus,  ce  même  sel  forme  avec  la  gly- 
cose  une  combinaison  définie  et  cristalline,  et  il  paraît  se  conqiorter  d’une  manière 
analogue  avec  l'urée:  aussi,  dans  l’économie  animale,  ces  deux  produits  sont-ils 
généralement  accompagnés  d'une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium.  De  là 
l'hypothèse  que  ce  sel  doit  contribuer,  jusqu’à  un  certain  point,  aux  transforma- 

(1)  A.  Wurtz.  Sur  la  transformation  de  la  fibrine  en  acide  butyrique  ( Comptes  rendus  de 
l'Academie  des  sciences  de  Paris , 1844,  l.  XVIII,  p.  704). 

(•)  Voir  ci-dessus,  p.  70  etsuiv. 

(••)  Il  est  encore  d'autre*  substances  minérales  que  l'on  rencontre  fortuitement  dan*  l'organisme 
et  quelques-unes  qui  ne  »ont  que  des  résultats  de  transformations  accomplies  par  lui-méme  : tels 
sont  le  cuivre,  l'arsenic,  le  plomb,  le  manganèse,  puis  les  sulfates  alcalins,  les  sels  ammoniacaux  et 
le  carbonate  de  magnésie. 
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lions  du  sucre,  à la  production  et  il  l'élimination  de  l'urée.  — Le  chlorure  de 
sodium,  d'après  Liebig  (1),  convertirait  en  phosphate  de  soude  une  partie  du 
phosphate  de  potasse,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée  dans  les  muscles 
introduisent  dans  le  sang.  Suivant  le  même  auteur  (2),  le  sel  dont  il  s'agit,  à cause 
de  la  constance  de  ses  projiorlions  dans  le  sang,  contribuerait  puissamment  h des 
actes  physiques  d’endosmose  et  d’exosmose,  c'est-à-dire  à l’absorption  à travers 
les  membranes.  — Enfin,  parmi  les  diverses  hypothèses  qui  ont  été  émises  sur 
le  mode  d'action  du  chlorure  de  sodium  au  sein  de  l’organisme,  il  faut  encore 
mentionner  l'influence  qu’on  lui  accorde  sur  la  constitution  de  la  bile  cl  d’autres 
liquides  alcalins  auxquels,  par  sa  soude,  il  donnerait  leur  alcalinité,  et  aussi  sur 
la  composition  du  suc  gastrique  auquel  il  fournirait  l'acide  chlorhydrique. 

Quant  au  phosphate  de  soude,  on  lui  attribue  la  propriété  de  faciliter  singuliè- 
rement l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  le  saug  veineux,  et  consécutivement 
l'élimination  de  cet  acide  hors  de  l’organisme. 

Le  phosphate  de  chaux,  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  si  généralement 
répandu  dans  l'économie  animale,  qu’il  n’est  aucun  tissu,  aucun  liquide  qui,  après 
incinération,  n’en  donne  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  — Si  l’on  sait  qu’il 
forme  une  grande  partie  de  la  masse  des  os  (*),  on  ne  doit  pas  non  plus  ignorer  que 
les  trois  matières  albuminoïdes  fondamentales  ou  protéiques  (albumine,  fibrine, 
caséine)  donnent  aussi  à la  combustion  des  quantités  variables  de  cendres  dans 
lesquelles  le  phosphate  de  chaux  ne  manque  jamais.  On  regarde  d’ailleurs  comme 
très  probable  que  sa  présence  est  la  cause  déterminante  de  certaines  métamor- 
phoses que  ces  matières  subissent  durant  la  vie.  — C’est  à l’aide  de  l’acide  carbo- 
nique du  sang  que  le  phosphate  de  chaux  devient  sensiblement  soluble  dans 
ce  liquide;  les  bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  sodium  contribuent  aussi  à 
en  dissoutlrc  une  partie. 

Le  rôle  du  phosphate  de  chaux,  dans  l’organisme,  ne  parait  pas  se  borner  seu- 
lement à nourrir  le  système  osseux.  Dans  les  expériences  de  Ohossat  (S),  la  priva- 
tion prolongée  tic  matière  calcaire,  chez  des  pigeons,  a fini  par  rendre  leurs  os 
tellement  minces  que,  même  pendant  la  vie,  ils  se  fracturaient  avec  la  plus  grande 
facilité.  Le  travail  de  désassimilation  des  matières  calcaires  se  continue  donc  dans 
la  substance  des  os,  quand  bien  même  le  travail  inverse  ou  d’assimilation  y est 
devenu  impossible,  faute  de  leur  concours.  Cette  résorption,  de  la  part  du 
reste  de  l’économie,  a conduit  à l’idée  que,  si  ces  matériaux  inorganiques  con- 
tribuent à la  solidité  du  tissu  osseux,  ils  pourraient  bien  aussi  avoir  quelque 
autre  usage  et  un  rapport  plus  direct  avec  la  nutrition  en  général.  Eu  effet, 
Chossat  (fi),  ayant  nourri  plusieurs  pigeons  uniquement  avec  du  blé,  dans  les 
cendres  duquel,  comme  on  le  sait,  il  entre  beaucoup  de  phosphate  de  magnésie, 
des  sels  de  potasse  et  fort  peu  de  chaux  ; et,  de  plus,  ayant  pris  le  soin  d’empêcher 

(I)  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie.  Paris,  1852,  p.  191. 

(•Jj  Lettres  cilles,  p.  188. 

(*)  L’analyse  des  os  de  bœuf  a donné  &7f35  pour  luo  de  phosphate,  de  chaux  (avec  I races  de 
lluaie  calcaire),  et  seulement  3,85  de  carbonate  de.  chaux  : ce  sont  là  les  seuls  sels  calcaires  qui  se 
rencontrent  dans  le  système  osseux.  Traite  de  chimie,  trad.  franç.  Paris,  1833, 

p.  *74.) 

(3;  Comptes  rendus  de  V Acad,  des  sr.  de  Paris,  (.  XIV,  p.  45 1.  — P>erh.  exp/rim.  sur 
i inanition.  Paris,  1M4. 

(4)  Loc.  cil. 
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cos  animaux  de  joindre,  comme  c'est  leur  coutume,  une  certaine  quantité  de 
matière  calcaire  à celle  qui  se  trouve  naturellement  dans  leur  nourriture  habi- 
tuelle, Chossat,  disons-nous,  vit  d'abord  ses  pigeons  engraisser,  puis,  au  bout  de 
huit  a dix  semaines,  commencer  a maigrir,  pour  succomber  enfin  entre  le  hui- 
tième et  le  dixième  mois,  a la  suite  d’une  diarrhée  que  cet  observateur  attribne  a 
l’insuffisance  de  principes  calcaires,  notamment  du  phosphate  tle  chaux. 

Le  fer  a été  considéré  connue  un  aliment  minéral  de  premier  ordre,  surtout 
parce  qu'il  concourt  a la  production  de  l'élément  organique  par  excellence,  du 
globule  sanguin.  L'absence  ou  la  quantité  trop  minime  de  ce  principe  minéral, 
comme  l'a  démontré  l'observation  clinique,  amène  les  désordres  les  plus  graves 
dans  la  santé  : ses  usages  doivent,  en  cITct,  être  des  plus  importants,  puisqu'on  le 
découvre  aussi  jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf.  Mais,  jusqu'à  présent, 
ils  sont  loin  d'avoir  été  expliqués,  et,  a leur  sujet,  la  science  ne  possède  guère  que 
des  données  hypothétiques.  Beaucoup  de  physiologistes  admettent  aujourd'hui 
comme  probable  que  l'oxygène  du  sang  se  trouve  contenu  surtout  dans  les  globules, 
et  qu’il  y est  même  combiné  plus  spécialement  avec  leur  hématosine  on  matière 
colorante.  Or,  l'hématosine  renferme  normalement  une  grande  proportion  de  fer 
(environ  7 pour  100  de  son  poids)  qu’on  obtient  a l'état  A' oxyde,  par  incinéra- 
tion de  la  précédente  substance.  On  a supposé  que  ce  métal  existe  a l’état  de  pro- 
toxyde dans  le  sang  veineux  et  a l'état  de  peroxyde  dans  le  sang  artériel  : les  chan- 
gements que  le  sang  éprouverait  dans  les  poumons  seraient  l'effet  d'une  suroxy- 
dation, et-  ceux  qu’il  subirait  dans  la  circulation  générale,  uotamment  dans  les 
capillaires,  seraient  l'effet  d’uuc  réduction.  L'acide  carbonique  ne  serait  pas  seu- 
lement charrié  avec  le  protoxyde  de  fer  du  sang  veineux,  mais  combiné  avec  lui, 
de  sorte  que  les  deux  gaz  (oxygène  et  acide  carbonique)  qui,  par  leurs  proportions 
relatives  différentes,  caractérisent  tour  a tour  les  deux  espèces  de  sangs,  parcour- 
raient le  système  vasculaire  a l’état  de  combinaison  et  non  de  simple  dissolution. 

— Hâtons-nous  de  reconnaître  que  ces  vues,  d’ailleurs  ingénieuses,  et  qui 
seraient  propres  a donner  nue  idée  de  l'importance  du  rôle  du  fer  dans  l’orga- 
nisme, sont  encore  dé|x>urvucsdc  preuves  suffisantes. 

Quant  à l'«w,  sa  présence  est  indispensable  a tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé  ; 
en  effet,  peu  de  phénomènes  s'accomplissent  dans  la  nature  vivante  sans  son 
intervention,  et  l’on  peut  dire  que  l’eau  résume  en  elle  seule  une  grande  partie 
des  conditions  de  la  vie.  C'est  elle  qui  maintient  le  sang  dans  l'état  de  fluidité 
indispensable  a la  circulation  et  les  différents  tissus  dans  l’état  de  mollesse  ou  de 
souplesse  nécessité  |>ar  leurs  usages;  c'est  elle  aussi  qui  dissout  et  met  en  présence 
les  matières  devant  réagir  les  unes  sur  les  autres.  L’eau  constitue  la  plus  grande 
partie  de  la  masse  du  sang,  puisqu'elle  représente  près  des  quatre  cinquièmes  du 
poids  total  de  ce  liquide,  et  que  souvent  même  elle  s’y  trouve  en  proportion  plus 
considérable.  Il  im|vorte  de  savoir  que  non-seulement  dans  le  plasma  elle  tient  en 
dissolution  tous  les  matériaux  solubles  du  sang,  mais  que  de  plus,  infiltrant  la  sub- 
stance des  globules,  elle  entre  dans  leur  constitution.  La  proportion  d’eau  ren- 
fermée dans  ces  corpuscules  a été  évaluée  â 68  ou  69  pour  1 Ut)  de  leur  volume  (1). 

— Il  est  utile  de  rappeler  ici  que  les  sels  calcaires,  ferriques  et  alcalins,  si  néces- 
saires a l'entretien  de  la  vie,  sont  loin  de  provenir  exclusivement  de  la  nour- 

(I)  Sf  cmiDT  (de  Pnrpat),  Charaklrrislik  der  tpid.  Choiera,  1850. 
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rilure  solide  ; qu'au  contraire  l'eau  ingérée  par  les  animaux  en  fournit  aussi 
une  quantité  notable  qu’on  ne  saurait  négliger  quand  on  cherche  à apprécier 
dans  leur  ensemble  les  matériaux  de  la  nutrition,  lioussingault(t),  dans  une  expé- 
rience faite  sur  une  vache  laitière,  a constaté  que  les  substances  minérales  prises 
h Yabretivoir  s'élevaient  jusqu'il  50  grammes  par  jour,  et  il  résulte  d'un  curieux 
calcul  du  même  auteur  (2)  qu’en  abreuvant  100  tètes  de  bétail  avec  certaines  eaux 
potables,  on  peut,  dans  une  exploitation  rurale,  faire  arriver  ainsi,  chaque  année, 
au  fumier  7 à 000  kilogrammes  de  substances  salines  éminemment  utiles  à la 
végétation,  puisqu'il  s’y  trouve  du  phosphore,  du  soufre,  du  chlore,  de  la  silice  et 
des  alcalis.  L'eau  n'entre  donc  pas  seulement  dans  la  constitution  des  animaux  ou 
des  plantes  comme  simple  liquide  retenu  dans  les  mailles  de  leurs  tissus  ; elle 
favorise  encore,  il  cause  des  substances  salines  ou  des  matières  qu'elle  renferme, 
le  développement  ou  l’entretien  de  l’être  organisé  à la  manière  d'engrais  ou  d’ali- 
ment. — Seule,  parmi  les  liquides,  l'eau  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  gaz;  5 
cette  propriété  se  rattache  l’existence  de  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé  : pas  de 
respiration  possible  pour  les  animaux  aquatiques,  si  l'eau  ne  tenait  en  dissolution 
de  l’oxygène;  ni  pour  les  animaux  terrestres,  si  leurs  voies  respiratoires  n'étaient 
suflisamment  humides  ; ni  pour  les  plantes,  qui  empruntent  principalement  un 
de  leurs  éléments  à l’acide  carbonique,  si  l’eau  ne  servait  pas  d’intermédiaire. 

Pour  les  êtres  organisés  en  général,  l’eau  est  tellement  importante,  qu’on  ne 
saurait  les  concevoir  dépourvus  de  ce  fluide.  Il  est  des  animaux  qui  restutci- 
lenl  dans  l’eau,  après  être  restés  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  dessicca- 
tion complète  (*).  Ce  liquide  semble  entrer  en  proportion  définie  dans  la  composition 
de  ces  êtres;  il  leur  en  faut  une  quantité  pour  ainsi  dire  déterminée,  pour  qu'ils 
jouissent  de  la  vie.  Certains  tissus,  comme  l’a  prouvé  Chcvreul  (3),  sont  dans  le 
même  cas  ; en  perdant  l’eau  qu’ils  contenaient,  ou  bien  en  en  prenant  plus  qu’il 
n'est  convenable,  ils  perdent  leur  propriété  particulière  ; tels  sont  le  tissu  jaune 
élastique,  la  cornée  transparente,  etc. 

V.  — Ce  n’est  pas  tout  que  d’avoir  déterminé  le  rôle  spécial  et  l’importance 
relative  de  chacun  des  groupes  de  principes  alimentaires  d’origine  organique  on 
inorganique,  dans  les  actes  intimes  d’assimilation  et  de  combustion  nutritive  ou 
respiratoire,  il  faut  encore  connaître  les  conditions  d’associations  ou  les  propor- 
tions de  chacun  de  ces  groupes  les  plus  avantageuses  pour  entretenir  régulièrement 
la  nutrition  cl  la  vie.  — Or,  dans  les  idées  générales  qu’il  a émises  sur  l'alimen- 
tation, AV.  Prout  fait  observer  que  le  lait,  durant  une  certaine  période,  est  la 
nourriture  exclusive  de  l’homme  et  des  mammifères,  et  qu’il  suffit  au  dévelop- 
pement de  l’organisme.  C’est  ainsi  que  l’habile  chimiste  anglais  a été  amené  5 

(1)  Traita  d'économie  rurale,  2*  (dit. , t.  U,  p.  36t. 

(2)  Oitpr.  rit.,  t.  II,  p.  142. 

Ce  fait,  déjà  constaté  par  SeatLaszasi,  a (K  délinltlveineut  établi  par  les  recherches  de 
ItOYÊsr  (Vf cm . cl. ' l'organisation  il  le»  rapport i naturels  des  tardigrades  (vers),  rl  sur  la  pro- 
priété remarquable  qu'ils  possèdent  de  revenir  il  la  vie  après  avoir  été  complètement  desséchés, 
Paris,  I M2).  — A propos  de  la  controverse  qui  s’est  élevée  récemment  à ce  sujet,  entre  Doyére  et 
Potcurr,  consulter  surtout  l’intéressant  travail  de  Uav  ARRET,  intitulé  i Nouvelles  expériences 
sur  les  rotifères , les  tardigrades  et  les  angnillules  des  mousses  des  toits  ( Journal  du  progrès, 
t.  IV,  p.  421,  et  t.  V,  p.  t). 

(3)  De  l'influence  que  l'eau  exerce  sur  les  substances  azotées  solides  (dnn.  de  chimie  et  de 
physique , t.  XIX,  p.  411. 
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regarder  le  lait  comme  l'aliment  type  ou  normal,  et  à établir  que  tout  régime 
alimentaire  doit  participer  plus  ou  moins  de  sa  constitution  ; c’cslit-dire  qu'indé- 
pendainmcnt  des  phosphates,  des  chlorures  et  autres  sels  inorganiques,  l'aliment 
complet  doit  réunir  une  substance  azotée , un  principe  nou  azoté  (corps  gras  ou 
sucré)  pour  équivaloir  au  caséum,  au  sucre,  au  beurre  du  lait.  Conséquemment, 
si  l’on  voulait  déterminer,  à peu  près,  dans  quelles  pro|>orlions  relatives  devraient 
se  trouver  les  précédents  principes  nutritifs  dans  un  régime  alimentaire  destiné 
à remplacer  immédiatement  l’allaitement,  on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  s'en 
rapporter  à la  constitution  de  la  nourriture  fournie  à l'enfant  par  la  nature 
elle-même,  c’est-ii-dirc  à la  constitution  du  lait  de  femme.  — Alors,  suivant 
Lehmann  (1),  la  proportion  la  plus  favorable  de  ces  principes,  dans  l’aliment 
nouveau,  serait  la  suivante:  matières  plastiques,  10;  matières  grasses,  10; 
sucre,  20;. sels  inorganiques,  0,6. 

Mais,  d’après  la  remarque  du  même  auteur,  « en  cherchant  il  déterminer  les 
proportions  les  plus  avantageuses  des  principes  nutritifs,  il  ne  faut  pas  s'imaginer 
que  ces  proportions  doivent  rester  les  mêmes  dans  toutes  les  circonstances  ; elles 
varient,  au  contraire,  avec  l’état  de  l’organisme.  De  même  que  les  besoins  de 
l’économie  n’exigent  pas  toujours  la  même  quantité  absolue  de  nourriture,  de 
même  ils  ne  réclament  pas  non  plus  toujours  les  mêmes  proportions  des  divers 
principes  nutritifs.  L’examen  du  lait  prouve,  en  effet,  que  sa  composition  se  mo- 
difie sans  cesse  avec  la  croissance  de  l’enfant  : le  rap|>ort  des  principes  offerts  au 
nouveau-né  est  constant,  mais  il  est  tout  différent  du  rapport  des  mêmes  prin- 
cipes contenus  dans  le  lait  destiné  au  jeune  animal  qui  respire  depuis  un  certain 
temps  avec  ses  poumons.  D’une  espèce  à l’autre,  ces  rappris  changent  considé- 
rablement : bien  qu’ils  dépendent  en  partie  du  régime  alimentaire  de  la  mère,  ils 
n’en  restent  pas  moins  constants,  dans  une  même  espèce,  lorsque  le  jeune  animal 
se  trouve  dans  les  mêmes  conditions.  > 

Nul  doute  que  la  prospérité  de  l’organisme  ne  dépende  des  proportions  suivant 
lesquelles  sont  mélangés  les  divers  principes  alimentaires,  et  qu’une  prédominance 
ou  une  diminution  trop  sensible  des  uns  ou  des  autres  n’entrave  la  marche  régu- 
lière de  la  uutrition.  Houssiugault  (2)  a démontré  que  les  betteraves  ou  les  pommes 
de  terre,  administrées  à discrétion,  sont  insuffisantes  pour  nourrir  convenablement 
les  vaches  laitières  : cet  investigateur  s’est  assuré,  à l’aide  de  consciencieuses  ana- 
lyses , que  dans  la  nourriture  reçue  il  y avait  assez  de  sucre  et  d’amidon,  assez  de  ma- 
tières azotées,  assez  de  substances  salines,  pour  suffire  il  la  production  de  la  chaleur 
animale  et  pour  réparer  toutes  les  pertes  occasionnées  par  les  sécrétions,  maisqu’ily 
avait  une  quantité  fort  insuffisante  de  principes  gras;  nouvelle  preuve  que,  dans  les 
aliments,  les  hydrates  de  carbone  (amidon  et  sucre)  ne  sauraient  entièrement 
remplacer  1rs  matières  grasses.  Les  recherches  du  même  auteur  et  celles  de 
Lelellier  (3)  établissent  encore  qu’une  substance  alimentaire,  dut-elle  être  très 
riche  en  ces  matières,  est  néanmoins  impropre  à l’engraissement,  si  elle  ne 
renferme  pas  une  proportion  suffisante  de  matière  nutritive  azotée. 

Malgré  les  déterminations  assez  nombreuses  qui  ont  été  faites  du  rapport  exis- 
tant entre  les  principes  plastiques  et  les  principes  non  azotés  contenus  dans  divers 
aliments  regardés  comme  complets,  le  problème  dont  il  s’agit  sur  les  proportions 

(1)  Précis  de  chimie  physiol.,  trad.  franr.,  p.  376.  Pari«. 

(2)  Mémoires  de  chimie  agricole  et  de  physiologie , p.  6-1.  Pari*,  f 8!>1. 

(S)  Mém,  cil.  de  Boiming uii.t.  p.  106.  121  et  suiv. 


Digitized  by  Google 


ACTES  INTIMES  DE  Î.A  NUTRITION.  1059 

les  pins  avantageuses  qui  doivent  exister  entre  les  différents  principes  alimen- 
taires n’a  reçu,  jusqu'à  présent,  qu’une  solution  approximative. 

Quant  à la  question  de  savoir  si  l'usage  exclusif  de  principes  non  azotés,  puisés 
dans  le  règne  végétal  ou  animal  (sucre,  amidon,  gomme,  beurre),  ou  bien  si  les 
principes  immédiats  azotés,  provenant  de  l’un  ou  de  l'autre  régne  (albumine, 
fibrine,  caséine,  glutine,  etc.),  seuls  ou  mélangés  entre  eux,  peuvent  suffire  à l’en- 
tretien de  la  nutrition  cl  de  la  vie  des  animaux,  on  sait  que  cette  double  question 
a été  résolue  expérimentalement  par  la  négative  (*). 

Vf.  — Tout  ce  qui  a été  dit,  dans  les  pages  précédentes,  touchant  l'emploi  ou 
le  rôle  des  aliments  et  des  boissons  dans  la  nutrition,  contribue  à démontrer  que 
l'existence  des  animaux  ne  se  maintient  qu’à  la  condition  d'un  travail  moléculaire 
incessant,  accompli  aux  dépens  de  matériaux  plus  ou  moins  complexes  qui,  en 
général,  se  métamorphosent  et  se  détruisent  par  des  phénomènes  analogues  à la 
combustion  ; les  animaux,  dans  ce  but,  empruntent  à l'air  son  oxygène.  De  ce 
travail  intime,  eide  la  dépense  qu'il  entraîne  avec  lui,  résulte  la  nécessité  d’une 
réparation  continuelle,  indispensable  à l’intégrité  et  à la  permanence  des  organes, 
l u problème  des  plus  intéressants  se  présente  donc  à résoudre  : Quelle  est,  dans 
un  temps  donné,  la  quantité  de  principes  nutritifs  que  réclame,  pour  s’entre- 
tenir, le  corps  de  l'homme,  par  exemple  ? 

On  sait  qu'un  animal  adulte,  soumis  à la  ration  d'entretien,  ou  un  homme 
arrivé  au  terme  de  sa  croissance  et  nourri  avec  une  grande  régularité,  peut  con- 
server le  même  |>oids  moyen,  et  rendre,  dans  les  différents  produits  résultant  de 
l’action  organique  (fèces,  urine,  sueur,  exhalation  pulmonaire,  etc.),  une  quan- 
tité de  matière  précisément  égale  à celle  qu'il  reçoit  par  ses  aliments.  Pourtant  il 
y a là  assimilation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémentaire  des  aliments  se  fixe 
dans  l'organisme,  en  s'y  modifiant,  pour  se  substituer  à celle  que  le  mouve- 
ment de  désassimilation  expulse  journellement.  — Ainsi,  en  pareils  cas,  la  répa- 
ration se  subordonne  à la  déperdition. 

.Vais  la  déperdition  étant  modifiée  par  l'àgc,  le  sexe,  la  constitution,  la  taille, 
les  habitudes,  la  profession,  la  saison,  le  climat,  par  un  grand  nombre  de  circon- 
stances physiologiques  qui  modifient  la  combustion  nutritive  elle-même,  la  répa- 
talion  ou  l'ingestion  d’aliments  doit  varier  à son  tour;  ce  qui  prouve  que,  sous  le 
rapport  des  quantités,  on  ne  saurait  établir  ici  que  des  moyennes  générales  en  ce 
qui  concerne  l'homme.  Et,  d'ailleurs,  en  supputant  le  poids  total  des  matières 
rejetées,  et  le  comparant  au  |K)ids  des  substances  ingérées,  pour  déterminer  la 
quantité  absolue  de  nourriture  réclamée  par  l'organisme,  est-on  bien  sur  que  les 
besoins  de  la  nutrition  soient  réellement  et  toujours  proportionnés  aux  pertes 
observées? 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  admettrons,  avec  I.ecanu  (I)  et  Dumas  (2),  comme 
moyenne  des  pertes  faites  eu  vingt-quatre  heures  par  les  voies  urinaires, 
32  grammes  d’urée  — 15  grammes  d'azote,  auxquels,  avec  I’ayen  (3),  nous  ajou- 
terons 5 autres  grammes  environ  du  même  gaz,  provenant  des  produits  expulsés 


(*)  Voir  ci-ilcs«u«,  page  81. 

(I)  Mémoires  de  l' Académie  de  médecine.  Paris.  Isto,  l.  VIII,  |>.  6 7C. 
(•2)  Chimie  physiol.  et  médicale,  p.  4 23.  Pari*,  1840. 

(3)  Traité  des  substances  alimentaires,  p.  34S  et  niv.  Paria,  IS&1. 
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par  les  voies  pulmonaire,  cutanée  cl  digestive  : c'est  donc  par  jour  line  perte 
totale  d’à  peu  prés  20  grammes  d'azote. 

Quant  à la  quantité  de  carbone  exhalé  journellement  par  la  respiration  (250  gr.), 
ou  entraîné  dans  les  déjections  liquides  et  solides  (60  grain  ),  ce  dernier  auteur 
l'évalue  à 310  grammes  (*). 

Ainsi,  pour  entretenir  la  vie  et  les  forces  d'un  homme  adonué  ans  travaux 
du  corps,  il  faut  <(ue  les  aliments  pris  eu  vingt-quatre  heures  contiennent 
310  grammes  de  carbone,  plus  130  grammes  de  substance  azotée  renfermant 
20  grammes  d'azote.  Or,  pour  ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  ration 
normale  de  l’homme,  il  est  remarquable  que  la  science,  d’une  part,  l'expérience 
journalière,  de  l'autre,  ont  donné  des  solutions  ou  plutôt  se  sont  rencontrées  dans 
une  seule  et  même  solution  que  nous  sommes  fondé  à regarder  ici  comme  sufli- 
samment  approchée.  En  effet,  Payen  (1)  propose  comme  ration  normale  mixte 
et  propre  à concilier  les  nécessités  d'une  bonne  alimentation  avec  celles  de 
l'économie  : 


Substance  azotée.  Carbone. 

Pain 1000  grani.  = 70  grain.  300  gram. 

Viande 280  = 60,26  31,10 


1286  = 130,26  331,16 

El  l’on  sait  que,  depuis  longtemps,  la  ration  réglementaire  du  soldat  français  est 
ainsi  fixée  : viande,  285  grammes  ; pain  de  munition,  750  grammes,  et  pain  blanc 
|ionr  la  soupe  316  grammes;  carottes  et  autres  légumes,  200  grammes.  Évidem- 
ment un  ne  |H>uvait  souhaiter  plus  d'accord  entre  la  théorie  cl  la  pratique. 

Quant  à la  quantité  d’eau  qui,  sous  la  forme  liquide,  doit  être  introduite  dans 
le  corps  humain  en  vingt-quatre  heures,  elle  varie  considérablement  suivant  les 
individus,  suivant  les  âges,  les  circonstances  extérieures,  etc.  On  ne  peut  rien 
établir  de  général  à cet  égard  ; il  faut  tantôt  plus,  tantôt  moins  d'eau,  selon  que 
les  aliments  ingérés  eu  contiennent  eux-mêmes  plus  ou  moins.  Toutefois,  que  ce 
liquide  soit  pris  isolément  ou  mélange  avec  les  aliments,  sa  proportion  est  évaluée 
à environ  1 kilogramme  par  jour,  qui  est  aussi  à peu  prés  la  quantité  expulsée 
dans  le  même  temps  par  les  reins,  la  peau  et  le  poumon. 


Vil.  — Nous  avons  dû  nous  écarter,  un  moment,  de  l’élude  des  actes  intimes 
de  la  nutrition  pour  dire  quelles  pro|*>rlions  relatives  entre  les  aliments  azotés 
et  les  aliments  non  azotés,  et  aussi  quelle  quantité  moyenne  des  uns  et  des  autres 
sont  nécessaires  à l'entretien  régulier  des  fonctions  animales.  Mais  nous  rentrons 
dans  la  précédente  étude  en  rappelant  tout  d’abord  que  le  sang  est  le  milieu  dans 
lequel  s’accomplissent  les  phénomènes  essentiels  de  la  nutrition.  Ce  fluide,  qui, 
d’une  part;  emprunte  aux  voies  digestives  des  substances  déjà  élaborées,  et  au 
milieu  ambiant,  de  l'oxygène,  agent  nécessaire  de  toutes  les  réactions  physico- 
chimiques de  l’économie,  et  qui,  d'autre  part,  reçoit  les  produits  ultimes  -des 
métamorphoses  de  la  nutrition,  représente  en  eiïet  un  liquide  à la  fois  réparateur 
et  épurateur,  sans  cesse  renouvelé  d’un  côté  à mesure  qu'il  est  détruit  de  l'autre. 
Le  sang  est  donc  l'intermédiaire  où  aboutit  et  ce  qui  va  être  employé  et  ce  qui 
a été  employé  : si,  d'un  côté,  il  |K>rle  par  mille  canaux  la  nourriture  à tous  les 

(*}  Au  Heu  (le  300  gramme'  mlmi*  par  De  vus,  lor.  rit. 

(I)  /.or.  dt. 
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organes,  so  transformant  par  une  chimie  spéciale  en  tissus  et  en  humeurs,  d'un 
autre  rété,  il  mesure  que  les  particules  organiques  sont  décomposées  et  fluidifiées, 
rlles  rentrent  dans  le  grand  courant  sanguin  qui  les  emporte.  « Ainsi,  dit  K.  I.ittré, 
se  fait  et  sc  défait  cette  toile  de  Pénélope,  trame  toujours  sur  le  métier  et  ne 
subsistant  qu’à  la  condition  d'avoir  ses  fils  incessamment  renouvelés.  > 

Puisque  les  particules  qui  sont  entrées  dans  le  corps,  au  lieu  de  continuer  à 
garder  leurs  propriétés  (cas  dans  lequel  l'animal,  une  fois  adulte,  aurait  pu  se 
clore  et  s’entretenir  de  sa  propre  substance),  puisque  ces  particules,  après  avoir 
vécu  un  certain  temps,  perdent  toute  aptitude  à vivre  ultérieurement,  il  faut  que 
le  liquide  nourricier  en  soit  débarrassé  par  quelques-unes  des  voies  qoi  sont  ou- 
vertes au  dehors  ; et  dits  lors  celle  soustraction  incessante  amène  la  nécessité  d’une 
réparation  non  moins  continue. 

Or,  dans  ce  travail  moléculaire,  qui  se  fait  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part 
de  l'oxygène  qui  y est  contenu,  puis  dans  les  tissus  eux-mèines  aux  dépens  de 
ce  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  comment  se  comporte  l’élément  organique  par 
excellence,  le  globule  sanguin?  Parce  qu’il  ne  sort  pas  du  système  circulatoire 
où  il  sc  forme  et  sc  détruit  sur  place,  est-ce  donc  à dire  qu’il  ne  prenne  point 
une  part  essentielle  aux  actes  les  plus  intimes  de  la  nutrition  ? 

F.t  d'abord,  il  est  un  fait  généralement  admis,  c'est  que  l’oxygène  introduit  dans  le 
sang  par  les  voies  respiratoires  se  fixe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins  ; puis 
on  sait  encore  combien  la  nutrition  générale  est  influencée  d’une  manière  fâcheuse 
par  suite  de  leur  augmentation  en  nombre  ou  de  leur  diminution.  Nul  doute  aussi 
que  les  globules  rouges  du  sang,  qu’on  regarde  comme  les  parties  vivantes  de  ce 
fluide,  ne  disparaissent  et  ne  se  détruisent  sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  repro- 
duire, au  fur  et  à mesure  de  leur  destruction,  aux  dépens  des  matières  organiques 
dissoutes  dans  le  plasma  sanguin  : le  chyle  et  la  lymphe  sont  les  deux  fluides  qui 
ont  pour  usage  commun  de  contribuer  à la  rénovation  du  sang.  De  nouveaux 
globules  sc  forment  continuellement  dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  organes, 
puis,  après  avoir  subi  plusieurs  phases  de  développement,  avoir  vécu  un  certain 
temps,  ils  sc  dissolvent  d’eux-mèmes,  ou  bien  crèvent  en  laissant  échapper  leur 
contenu,  qui  retourne  ainsi  dans  le  plasma  du  sang  où  ces  corpuscules  s’étaient 
d'abord  développés.  Or,  avons-nous  dit,  l'oxygène,  agent  tic  tonies  les  réactions 
physico-chimiques  de  l'économie,  sc  fixe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins  ; 
il  se  pourrait  donc  que  leur  disparition  ou  leur  dissolution  incessante  eût  surtout 
pour  objet  de  restituer  au  plasma  des  matériaux  métamorphosés  et  perfectionnés 
cpii,  s'échappant  bientôt  au  travers  des  parois  vasculaires,  auraient  une  aptitude 
immédiate  à être  utilisés  par  la  nutrition.  On  sait  d’ailleurs  que  dans  la  composi- 
tion de  ces  globules  figurent  des  matières  protéiques  ou  albuminoïdes,  une  quan- 
tité assez  notable  de  matières  grasses  phosphores  et  divers  sels  inorganiques  ('), 
c’est-à-dire  des  éléments  qui  peuvent  contribuer  à remplacer,  soit  dans  les 
humeurs,  soit  dans  les  tissus,  les  matériaux  azotés  ou  autres  devenus  impropres 
à la  vie. 

[liais  si,  d’une  |tart,  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globules  dans  leur  consti- 
tution normale,  il  faut  l’abord  simultané  et  incessant  de  l’air  et  de  principes  nutritifs (*) 

(*)  La  quantité  tic  matières  grasses  s'élève,  dans  les  globules  humides,  de  0,3  à 3,0  pour  100. 
Quant  aux  sels  inorganiques,  les  phosphates  et  les  sels  de  potasse  existent  en  proportions  bleu 
plus  considérables  que  les  chlorures  et  les  sets  de  sonde,  qui,  au  contraire,  abondent  dans  le  sérum 
[i.biinann.  SCHMIDT).  — on  sait  qu'il  en  est  de  même  pour  le  tissu  musculaire. 


Digitized  by  Google 


1062  DF.  IA  NUTBITIOX. 

immédiats  élaborés  par  1a  digestion,  il  faut  aussi,  d'autre  part,  pour  atteindre  ce 
but,  l'élimination  continuelle  de  certains  matériaux  du  sang.  Parmi  ces  matériaux, 
il  en  est  qui,  introduits  dans  l’organisme,  sont  ou  superllus  ou  incapables  de 
servir:  comme  l’eau  qui  s’échappe  par  l'cxhalaliou  pulmonaire,  par  la  sueur  ou 
par  l’urine,  et  comme  certains  principes  minéraux,  mêlés  à la  nourriture,  qui  s'en 
vont  plus  spécialement  par  les  reins.  Mais,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  il  est  aussi 
dans  le  sang  d’autres  matériaux  qui,  développés  par  le  travail  intime  et  molécu- 
laire de  l’organisme  lui-même,  ne  sauraient  V séjourner  sans  donner  lieu  à des 
accidents,  comme  l'urée,  les  acides  urique  et  hippurique,  produits  azotés  expulsés 
par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudorique,  chnlique  et  choléique,  autres  pro- 
duits azotés  que  chassent  la  peau  et  le  foie,  enfin  l'acide  carbonique  qu’exbalent 
surtout  les  poumons.  — Partant  de  ce  principe  que  des  composés  fixes  et  défi- 
nitifs, comme  l’urée  et  l’acide  urique,  par  exemple,  ne  sauraient  être  le  produit 
du  plasma  qui  varie  dans  sa  constitution  avec  les  modes  d’existence  et  le  genre  de 
nourriture,  on  a supposé  que  ces  produits  devaient  provenir  des  globules  qui, 
bien  que  diiïércnts  dans  leurs  formes,  oITrent  une  grande  analogie,  sinon  une 
identité  de  composition,  dans  le  sang  de  tous  les  animaux  supérieurs.  I.’urée,  ou 
une  substance  azotée  représentée  par  ce  composé,  séparée  du  sang  par  les  reins, 
serait  donc,  suivant  celte  h;  |>olhèsc,  une  excrétion  des  globules  dans  le  plasma. 

Quoi  qu'il  en  soit,  grâce  à un  travail  d'assimilation  et  de  désassimilation  si 
admirablement  compensé,  on  arrive  â comprendre  que,  plasma  et  globules,  qui 
ont  d'ailleurs  une  conqiosition  jusqu'à  un  certain  point  solidaire,  puissent  main- 
tenir cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des  limites  compatibles  avec 
l'entretien  de  la  vie  et  de  la  santé. 


VIII.  — Pour  passer  en  revue  toute  la  série  dcsacles  nutritifs,  il  reste  à se  rendre 
compte  de  la  production  ou  de  l'entretien  des  tissus  animaux,  et  aussi  de  la  régé- 
nération que  présentent  plusieurs  d’entre  eux.  Cotte  importante  question  lie  saurait 
être  traitée  en  ce  moment  au  point  de  vue  morphologique  ; c'est  en  traçant  l'histoire 
du  développement  des  tissus  qu’il  y aura  lieu  de  l’envisager  ainsi.  Hais,  dans 
l’étude  de  la  nutrition,  elle  se  pose  cil  quelque  sorte  d’une  façon  plus  générale  et 
plus  élevée.  Comment  se  forme  un  tissu  vivant,  aux  dépens  de  la  matière  alimen- 
taire ; quels  sont  les  principes  nourriciers  qui  y prennent  part  et  par  quelle  série  de 
métamorphoses  ces  principes  se  transforment -ils  en  la  substance  même  d’un  organe 
vivant  et  fonctionnant?  tel  est  le  problème,  encore  à peine  abordable  dans  l’état 
actuel  de  la  science,  que  le  physiologiste  rencontre  devant  lui  au  dernier  terme  de 
l'histoire  générale  de  la  nutrition. 

Aussi,  à propos  de  ce  problème,  resté  insoluble  jusqu'à  présent,  n’avons-nous 
d’autre  but  que  d’exposer  les  premiers  éléments  d'une  solution  réservée  à l’avenir. 

Il  importe,  avant  tout,  de  se  faire  une  idée  bien  nette  de  ce  qui  constitue  un 
tissu  animal  dans  ses  conditions  physiologiques.  On  y trouve  comme  partie  essen- 
tielle une  trame  solide,  à formes  définies,  qui  souvent  a été  regardée  comme  con- 
stituant à elle  seule  chaque  tissu,  parce  qu’elle  en  est  la  partie  la  plus  durable  et  la 
plus  caractéristique.  C’est  d’elle  qu’il  est  vrai  de  dire  que  tout  tissu  animal  se 
compose  essentiellement  de  matière  azotée;  c’est  elle  que  l’anatomiste  analyse  et 
décrit  avec  le  secours  du  scalpel  et  du  microscope;  c’est  elle  aussi  qui  a été  étudiée 
presque  exclusivement  dans  les  recherches  histologiques.  Mais  le  physiologiste  lie 
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saurait  y voir  tout  le  tissu  tel  qu'il  existe  lorsque  la  vie  l’anime  cl  le  mot  en  jeu  ; 
tel,  eu  uu  mot,  que  la  nutrition  le  produit  et  l’entretient.  Cette  trame,  de  nature 
azotée  et  dont  la  substance  dérive  toujours  des  principes  protéiques,  ne  saurait 
représenter  le  tissu  complet  qu’à  la  condition  qu’on  y ajoute  les  fluides  organiques 
dont  elle  est  constamment  imprégnée  durant  la  vie.  Les  tissus  les  plus  solidifiés,  les 
os  et  les  dents,  montrent  eux-mêmes  cette  imbibition  profonde  de  leur  tissu  solide 
par  des  fluides  qui  ne  leur  font  jamais  défaut  à l'état  physiologique.  Mais,  le  fait 
est  bien  autrement  manifeste,  si  l'on  considère  les  tissus,  si  répandus  dans  l’orga- 
nisme, qui  doivent  posséder  celle  souplesse,  cette  flexibilité  et  celte  élasticité  toute 
particulière  des  membranes,  de  la  chair  musculaire,  etc.  ; souplesse  et  flexibilité 
que  l'industrie  humaine  serait  si  désireuse  d’introduire  dans  plus  d’un  rouage  de 
ses  machines  et  que  jusqu'à  présent  elle  n'a  pu  imiter  en  rien.  N'est- il  pas  évident, 
en  prenant  pour  exemple  un  des  tissus  les  plus  abondants  de  l'économie,  que  la 
fibre  musculaire,  isolée  avec  soin  et  privée  des  divers  fluides  qui  la  pénètrent 
habituellement,  ne  représente  pas  le  tissu  des  muscles,  mais  seulement  un  de  scs 
éléments  les  plus  inq>ortanls  ? 

On  ne  saurait  laisser  de  côté  de  pareilles  notions  sans  s’exposer  à des  interpré- 
tations erronées  dans  l’clude  de  l’assimilation  nutritive.  En  effet,  on  pose  volon- 
tiers comme  un  axiome,  que  les  tissus  étant  formés  de  substance  azotée,  les  ma- 
tières albumino-fibrineuses  peuvent  seules  être  employées  à les  produire  ou  à les 
réparer.  Cette  proposition  consacrerait  une  erreur,  si  on  lui  laissait  un  sens  absolu  ■ 
elle  ne  saurait  être  considérée  cuinme  exacte  qu’en  l'appliquant  exclusivement  à la 
trame  solide  des  tissus,  abstraction  faite  des  fluides  surajoutés  qui  peuvent  être  de 
nature  azotée  ou  non  azotée.  C'est  ainsi  que  la  chair  musculaire,  par  exemple,  est 
essentiellement  constituée  par  la  musculine  on  syntunine,  substance  azotée  très 
voisine  de  la  fibrine  du  sang  avec  laquelle  on  l'a  longtemps  confondue.  Les  fibrilles 
formées  de  musculine  sont  enveloppées  d’un  tarcolemme  dont  la  substance  serap- 
proclie,  selon  Lehmann  (1),  de  celle  du  tissu  élastique-  et  est  encore  de  nature 
azotée.  .Mais  ces  éléments  solides,  cl  à formes  définies,  du  tissu  musculaire  sont 
imprégnés  d'un  liquide  dans  lequel  on  a reconnu,  à côté  de  matières  azotées, 
comme  la  créatine,  la  créatinine,  la  caséine,  l'albumine,  Vaeide  inosique,  etc. , 
d’autres  matières  non  azotées,  telles  que  Y acide  lactique,  un  des  produits  de  trans- 
formation du  principe  sucré,  Vinosité,  matière  saccharine  elle-même,  la  dextrine 
(Sanson),  et  enfin  plusieurs  acides  gras.  Si  l’on  ajoute  à cela  de  Veau,  et  des  sub- 
stances minérales  que  fournissent  les  cendres  de  la  chair  musculaire,  on  sera 
frappé  de  ce  fait  que  le  tissu  des  muscles,  quand  il  se  présente  avec  tontes  ses  con- 
ditions normales,  renferme  les  divers  principes  que  doit  contenir  aussi  tout  ali- 
ment complet.  — Le  même  résultat  se  révélerait  si  l’on  étudiait  à ce  point  de 
vue  les  principaux  tissus. — En  ce  qui  concerne  la  présence  des  principes  hydrocar- 
bonés, nous  avons  précédemment  fait  observer  que  la  matière  amyloïde  animale 
( zoamyline ) est  si  rapidement  employée  par  la  combustion  nutritive,  qu'elle  ne 
s’accumule  qu' exceptionnellement  dans  les  tissus  {*). 

Il  résulte  de  ces  considérations,  que  les  aliments,  nommés  plastiques  par  Licbig, 
ont  en  effet  le  privilège  exclusif  de  nourrir  la  traîne  solide  des  tissus  ; mais  que  les 
autres  substances  qui  figurent  dans  une  alimentation  complète  chez  les  animaux 

(I)  P réel»  de  chimie,  physiologique , traduction  de  Ch.  Drion,  p.  273.  Pari»,  J 855. 

(*)  Voir  ci-dessus,  page  1044. 
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supérieurs,  viennent  achever  la  iiulrilioti  de  ces  memes  tissus,  en  apportant  aux 
lluiiies  (jui  les  pénètrent  des  matières  grasses,  des  matières  amyloïdes,  de  l'eau,  des 
principes  minéraux,  dont  ils  ne  sauraient  être  longtemps  privés  sans  subir  des  mo- 
difications profondes  de  leurs  propriétés.  l.cs  matières  grasses,  et  notamment  les 
hydrates  de  carbone  fournissent  les  combustibles  nécessaires  à la  production  de  la 
chaleur  animale,  puis  l'alimentation  les  remplace  au  fur  et  à mesure  de  leur  con- 
sommation si  rapide. 

Le  mode  de  nutrition  des  divers  tissus  n'est  pas  toujours  le  même,  et  il  importe 
de  distinguer  a cet  égard  les  tissus  que  parcourent  les  vaisseaux  sanguins  capil- 
laires de  ceux  où  ces  mêmes  vaisseaux  ne  paraissent  pas  exister.  Des  recherches, 
chaque  jour  plus  précises,  viennent  de  plus  en  plus  restreindre  le  nombre  de  ces 
derniers  tissus  : toutefois,  jusqu’à  présent,  on  n’a  reconnu  aucun  vaisseau  sanguin 
dans  les  tissus  épidermoïdes  [épiderme,  épithélium,  ongles,  poils,  corne,  etc.);  le 
tissu  solide  des  dents  n'en  contient  pas  non  plus,  et  peut-être  la  substance  du  cris- 
tallin est-elle  dans  le  même  cas. 

Ce  corps  lenticulaire,  de  nature  albumineuse,  est  contenu  dans  une  membrane 
ou  matrice,  riche  en  vaisseaux  sanguins,  qui  parait  produire  la  substance  de  cette 
humeur  de  l'œil.  G.  Valentin  (ï)  a reconnu,  chez  un  embryon,  que  les  fibres  du 
cristallin  sont  formées  par  des  rangées  linéaires  de  globules  qui  se  confondent  |ieu  à 
peu,  de  manière  à former  une  libre  continue;  Schwann  et  K.  II.  Weber  ont  fait 
des  observations  analogues  ; de  telle  sorte  que  l’enveloppe  cristalline  produirait 
une  matière  plastique  et  organi sable  en  cellules  d'où  résulterait  la  substance 
fibrillaire  du  cristallin,  l.cs  couches  les  plus  nouvelles  de  cette  substance  se  trou- 
vent à la  périphérie  de  la  lentille,  tandis  que  les  plus  anciennes  en  occupent  le 
centre. 

Les  parties  épidermoïdes  paraissent  sc  constituer  à l'aide  d’un  mécanisme  ana- 
logue; le  derme  est  leur  membrane  génératrice.  Très  vasculaire,  cette  membrane 
laisse  exsuder  par  sa  face  libre  une  matière  |dasliquc  qui  s’organise  en  cellules, 
contenant  un  noyau  ; puis  ces  cellules  s'aplatissent  ou  s'allongent  en  perdant  leur 
contenu  lluide,  pour  former  des  lamelles  ou  des  fibres  cornées.  Ici  encore  la  ma- 
tière plastique , exsudée,  qui  se  montre  susceptible  de  cette  transformation 
morphologique  et  organique,  est  de  nature  azotée. 

Quant  à la  matière  dure  des  dents,  elle  parait  résulter  d’une  sorte  d'ossification 
progressive  du  germe:  ainsi  l’ont  pensé  Schwann,  II.  Oweu,  J.  Millier,  üuvernoy.clc. 
Son  mode  de  formation  et  de  nutrition,  analogue  à celui  du  tissu  osseux  lui-même, 
ne  saurait  être  assimilé  à celui  que  présentent  le  cristallin  et  les  tissus  épider- 
moïdes. 

Tous  les  autres  lissusde  l’organisme,  même  le  tissu  osseux,  sont  pourvus  de  vais- 
seaux sanguins  capillaires  qui  y font  circuler  le.  sang  à un  état  de  division  extrême  et 
dont  les  parois  sont  d’une  merveilleuse  ténuité.  A travers  ces  fines  parois,  l’endos- 
mose établit  un  échange  incessant  entre  les  liquides  dont  les  tissus  sont  imprégnés 
et  le  sang  que  renferment  les  vaisseaux.  Ces  derniers  exhalent  les  diverses  matières 
dont  l'alimentation  a enrichi  le  sang  (principes  azotés,  gras,  amyloïdes  et  matières 
minérales)  ; puis,  à la  place  de  ces  substances  nutritives,  s'introduisent,  dans  le 

(I)  Enlwiekrlutigs  ijesehichte,  103. 
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sang,  lus  produits  des  altérations  qu’oul  subies  les  tissus  durant  l'accomplissement 
de  leurs  fonctions.  En  même  temps  l'oxygène,  apporté  par  le  sang  artériel,  oxvde 
les  substances  amyloïdes  et,  s’il  est  besoin,  une  partie  des  matières  grasses  que  le 
tissu  possédait  déjà  ou  qu'il  vieut  d’acquérir  du  sang  lui-même,  et  les  produits  de 
cette  combustion  lente  sont  entraînés  dans  le  courant  circulatoire,  tandis  que  la 
chaleur  résultant  de  ce  phénomène  se  fixe  dans  le  tissu  et  contribue  à le  mainte- 
nir dans  sou  intégrité  physiologique.  Mais  c'est  aux  matériaux  azotés  introduits 
dans  les  liquides  propres  au  tissu  lui-même,  que  celui-ci  emprunte  les  principes 
nécessaires  pour  accroître  ou  réparer  sa  substance.  La  créatine,  la  créatinine, 
l’acide  inosique,  etc.,  par  exemple,  que  le  suc  de  la  chair  musculaire  renferme, 
sont  autant  de  produits  azotés  de  transformations  éliminatoires  résultant  du  travail 
de  nutrition  dont  les  muscles:  sont  le  siège. 

Ainsi  peut-on  se  faire  une  idée  du  phénomène  général  de  la  nutrition  des  tissus 
que  le  sang  pénètre  directement  ; ainsi  se  trouvent  employés  les  principaux  maté- 
riaux provenant  de  l'alimentation.  Mais  cette  vue  générale  est  loin  de  satisfaire 
entièrement  l'esprit,  et  l'on  se  demande  quelles  formes  organiques,  quelles  mé- 
tamorphoses intermédiaires  présentent  les  éléments  nutritifs  contenus  dans  le  sang, 
avant  de  se  fixer  dans  chaque  tissu  particulier. 

Ici  commence  une  longue  série  de  questions  encore  insolubles  de  l'aveu  même 
des  auteurs  les  plus  autorisés  eu  pareille  matière. 

« Les  substances  albuminoïdes,  dit  Luhmann  (1),  revêtent,  dans  l'orgauisme, 
les  formes  les  plus  variées.  Comme  il  est  impossible  de  les  obtenir  îi  l'état  de  pureté 
parfaite,  on  ue  saurait  dire  si  elles  sont  isomères  ou  polymères,  si  elles  sont  des 
combinaisons  particulières  d'une  même  substance  fondamentale,  ou  si  elles  con- 
stituent simplement  des  corps  d'une  nature  analogue....  » (tuant  à la  coagulation 
des  matières  albuminoïdes  ou  à leur  passage  de  l'état  soluble  à l'état  insoluble, 
« on  ignore,  ajoute-t-il,  la  nature  chimique  de  ce  phéuomène.  » — Ainsi,  pour 
comprendre  les  .métamorphoses  que  subissent  les  substances  azotées,  dans  le  but 
de  former  la  trame  solide  des  différents  tissus,  il  nous  manque,  avant  tout,  une 
connaissance  précise  de  ces  matières  elles-mêmes  sousleurs  formes  essentielles  : en 
un  mot,  la  physiologie  réclame  ici  des  lumières  que  la  chimie  n’est  pas  encore  eu 
mesure  de  lui  fournir.  On  peut  donc  seulement  remarquer  que  l’albumine,  qui  se 
trouve  eu  abondance  dans  les  tissus  en  voie  de  développement  et  dans  le  sang,  doit 
être  la  matière  azotée  essentiellement  propre  à la  production  des  autres  matières 
du  même  genre,  par  suite  du  travail  de  la  nutrition.  • Mais,  comme  dit  encore 
Lehinann  12),  on  ignore  de  quelle  manière  l'albumine  s'orgauisc  en  cellules  et  en 
tissus.  Les  dérivés  immédiats  des  matières  albuminoïdes  semblent  bien  constituer 
des  termes  formant  le  passage  de  l'albumine  aux  substances  constitutives  des 
tissus;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  soyons  en  état  de  suivre  ce  passage 
dans  tous  ses  détails,  même  par  une  série  d'équations  chimiques.  » 

Il  serait  superflu  d'insister  davantage  sur  cet  aveu  de  notre  ignorance.  Nous 
sommes  arrivés,  en  ce  qui  concerne  la  nutrition  des  tissus,  aux  limites  de  nos  con- 
naissances actuelles.  — Quant  aux  mutations  morphologiques  des  tissus  en  voie 
de  formation,  nous  réserverons  leur  élude  pour  le  chapitre  consacré  à l'histoire 
du  développement  de  l'homme  et  des  animaux. 

(l)  Ouer.  cil,,  |>.  82, 
fi)  Outï.  cit. . j<,  H8. 
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Le  besoin  répété  de  prendre  des  aliments  et  l'expulsion  continuelle  d'excrétions 
de  diverses  natures  nous  révèlent  suflisanunenl  «pic  l’existence  des  animaux  oc  se 
maintient  qu'ii  la  condition  d'un  travail  moléculaire  incessant.  Mais  jusqu'où  s'étend 
le  renouvellement  du  la  matière  dans  les  corps  vivants?  Est-il  restreint  aux  fluides 
organiques  qu'il  atteint  nécessairement,  ou  bien  s'exerce-t-il  aussi  dans  la  trame 
solide  des  tissus  eux-mêmes?  J.  Muller  (1),  à l’exemple  de  la  plupart  des  physio- 
logistes, a résolu  cette  dernière  «|uestion  par  l’affirmative.  Dans  son  opinion,  tous  les 
tissus,  excepté  le  tissu  nerveux,  donnent  des  signes  indubitables  d'un  changement 
continuel  des  matériaux  qui  les  constituent,  ctil  entend  par  là  leur  trame  solide  elle  - 
tnèiuc.  Ces  signes  lui  semblent  surtout  manifestes  daus  le  tissu  osseux,  et  il  signale 
à ce  titre  la  formation  des  cellules  dans  les  os,  celle  des  sinus  frontaux  et  sphénoïdaux 
daus  l'enfance,  la  résorption  des  os  soumis  à la  pression  d'une  tumeur,  la  dispa- 
rition des  alvéoles  chez  les  vieillards,  l'amincissement  du  crâne  avec  l'àgc,  etc. 

Le  même  auteur  n'a  sans  doute  pas  cru  pouvoir  citer,  à l'appui  de  son  opinion, 
des  expériences  célèbres  dont  nous  tenons  à dire  ici  quelques  mots  : il  s'agit  des 
effets  produits  sur  le  système  osseux  par  la  garance  mêlée  aux  aliments  des  animaux. 
Belchier  (2),  le  premier,  attira  l'attention  des  observateurs  sur  la  coloration  des 
os  qui  résulte  de  l’ingestion  de  cette  substance  ; puis  de  nombreuses  expériences  de 
Duhamel  (3)  vinrent  donner  une  grande  importance  à la  précédente  observation. 
Cet  ingénieux  expérimentateur  cnit  d’almrd  avoir  démontré  que,  de  tous  les  organes 
d'un  animal  soumis  au  régime  de  la  garance,  les  os  seuls  se  colorent  par  celte  sub- 
stance, et  que  leur  coloration  disparait  avec  une  grande  rapidité  apri-sqnc  l'animal 
a repris  son  régime  ordinaire.  11  renonça,  plus  tard,  à celte  dernière  conclusion,  et 
reconnut  que  les  os  ne  semblent  se  décolorer  que  parce  que  de  nouvelles  couches  nou 
colorées  de  matière  osseuse  recouvrent  les  couches  rougies.  Enfin , il  avait  montré 
que  la  coloration  des  os  se  produit  très  vite  : il  les  avait  vus  devenir  d’un  rose  vif 
en  trois  jours  cl  d’une  couleur  de  chair  en  vingt-quatre  heures.  Flourens  (!i), 
reprenant  ces  expériences  longtemps  après,  confirma  la  plupart  des  faits  observés  |>ar 
Duhamel  et  signala  des  exemples  de  coloration  encore  plus  prompte  des  os.  Il  étendit 
ses  observations  aux  dents  qui  lui  oiïrircnt  des  phénomènes  analogues  à ceux  qui 
se  passent  dans  le  tissu  osseux.  Flourens  s’étant  surtout  préoccupé  dans  ses  recher- 
ches de  déterminer  quel  est  le  mode  d'accroissement  des  os,  il  n’entre  pas  dans 
notre  sujet  de  rappeler  ses  conclusions  à cet  égard.  .Mais  le  même  auteur  aborda 
aussi  la  «pieslion  de  la  nutrition  des  tissus  eu  général,  et  pensa  trouver  daus  les 
résultats  de  ses  expériences  la  confirmation  des  idées  émises  avant  lui  sur  la  muta- 
tion continuelle  de  la  matière  dans  les  corps  vivants.  Buflbn  (5)  avait  dit  : • Ce 
qu’il  y a de  plus  constant,  de  plus  invariable  dans  la  nature,  c’est  l'empreinte  ou  le 
moule  de  chaque  espèce;  ce  qu'il  y a de  plus  corruptible,  c'est  la  substance.  ■ 
G.  Cuvier  avait  plus  explicitement  indiqué  cette  mutation  : » La  vie,  dit-il,  est  un 

tourbillon la  matière  actuelle  du  cor|is  vivant  n’y  sera  bientôt  plus.  » Et  celte 

idée  de  tourbillonnement  vital,  en  rapport  avec  certaines  v ucs  de  philosophie  spiri- 
tualiste, fut  admise  comme  une  des  lois  fondamentales  de  la  v ic. 

(I)  Manuel  de  physiologie,  trait,  de  Jourdan,  2*  édit.  t.  I,  p.  2S8.  Paris,  1 8 j I . 

(?)  Philosaph.  Trans.,  vol.  XXXIX.  1730. 

(:i)  mémoires  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris , 1739. 

(4)  Annales  des  sciences  naturelles,  2*  «‘rie,  t.  MU,  p.  97. 

(&)  Hist.  n al.  des  animaux  ; Du  cerf. 
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Ce|M.Tida ut  Serres  et  Doyère  (I),  dans  un  remarquable  travail,  ayant  soumis 
à un  sévère  examen  les  vues  et  les  assertions  qui  précèdent,  se  sont  crus  autorisés, 
il  leur  tour,  à formuler  les  conclusions  suivantes  : « 1"  Eu  ce  qui  concerne  la  colo- 
ration, c'est  un  phénomène  purement  chimique  qui  se  produit  dans  le  tissu  tout 
formé  ; c’est  un  fait  de  teinture.  — 2°  En  ce  qui  concerne  la  circulation  du  sang, 
le  système  capillaire  du  tissu  osseux  n'est  le  siège  que  d'une  circulation  obscure  : 
nous  indiquons  ce  fait  comme  pouvant  exister  dans  d'autres  tissus  ; nous  croyons 
en  avoir  trouvé,  pour  le  tissu  osseux  eu  particulier,  une  preuve  visible  dans  la 
marche  que  suit  la  coloration  chez  les  animaux  soumis  au  régime  de  la  garance. 
— 3"  Eu  ce  qui  concerne  la  nutrition,  cet  échange,  ce  renouvellement,  ce  tourbil- 
lonnement perpétuel  des  molécules,  ne  sont  |K)inl  une  condition  essentielle  des 
tissus  vivants,  à moins  qu’on  ne  veuille  ranger  le  tissu  osseux  parmi  les  tissus 
morts.  » 

En  présence  de  données  et  d'interprétations  aussi  contradictoires,  que  peuser  du 
renouvellement  de  la  matière  dans  les  parties  solides  des  tissus?  F,a  plupart  des 
faits  invoqués  peuvent  bien  fournir  des  inductions  concernant  le  mode  d'accrois- 
semeut  des  os;  mais,  jusqu'à  présent,  il  n’est  pas  démontré  que  toutes  les  molé- 
cules du  tissu  osseux  ne  doivent  séjourner  dans  les  os  qu'un  temps  assez  court,  ni 
qu’elles  soient  incessamment  remplacées  par  de  nouvelles  molécules  que  d'autres 
remplaceront  bientôt.  Or,  ce  qui  peut  paraître  contestable  pour  le  tissu  osseux 
l’est  également  pour  les  antres  tissus  de  l’organisme  adulte.  Aussi  semble-t-il 
rationnel  d'attendre  d'autres  lumières  |>our  prendre  un  parti  relativement  à cette 
théorie  du  renouvellement  incessant  de  ta  matière  dans  la  trame  solide  des  tissus, 
théorie  qui.  si  elle  n’est  pas  expérimentalement  démontrée,  se  trouve  pourtant 
assez  eu  rapport  avec  la  manière  la  plus  générale  d'envisager  les  actes  intimes  de 
la  nutrition. 

La  question  de  la  régénération  ou  reproduction  de  certains  tissus  est  évidem- 
ment du  domaine  de  la  nutrition. 

I.c  germe  des  animaux  (tosséde  une  merveilleuse  puissance  organisatrice  ; là 
se  révèle  une  activité  nutritive  tout  exceptionnelle  qui  produit,  de  toutes  pièces, 
des  tissus  nouveaux  et  des  organes  entiers  souvent  très  complexes.  Mais  il  semble 
«lue  cette  puissance  persiste  d'autant  moins,  chez  l'animal,  que  les  organes  produits 
ont  exigé,  à cause  même  de  leur  complexité,  qu  elle  se  déployât  avec  plus  de 
perfection. 

Les  expériences  célèbres  de  Trcmblcy  nous  montrent,  par  exemple  chez  l’hydre 
d'eau  douce,  une  force  de  régénération  des  tissus  d'autant  plus  surprenante  qu'elle 
(tarait  demeurer  toujours  égale  |>cndaut  toute  la  vie  de  l’animal:  aussi  uue  fraction 
souvent  assez  faible  de  son  corps,  et  spécialement  des  parties  qui  environnent  la 
bouche,  parvient-elle  à reproduire  touteequi  lui  manque  et  à reconstituer  un  animal 
complet.  Chez  les  planaires,  Dugès  a constaté  une  aptitude  également  bien  remar- 
quable à la  régénération  des  parties:  il  suffit  d'un  huitième  ou  même  d'un  dixième 
de  t’auimal  |>our  le  reproduire  en  entier,  et  celle  réparation  si  étendue  nedemaude 
que  quatre  jours  eu  été,  douze  ou  quinze  jours  en  hiver.  Divers  auuélides,  tels 
que  les  vers  de  terre,  les  liais,  les  néréides,  reproduisent  les  anneaux  qu'ils  ont 
perdus  ; les  limaçons  régénèrent  leurs  tentacules  et  une  portion  de  leur  tête,  tant 

(I)  Jnti.  tics  sc.  h ni.,  2»  «éric,  I.  XVII,  |i.  17  J. 
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que,  dans  l’ablaliou  des  parties,  n'ont  pas  été  atteints  les  ganglions  nerveux  cépha- 
liques accolés  à la  face  supérieure  de  l'oesophage.  Chacun  sait  que  les  pattes 
mutilées  renaissent  chez  les  crustacés.  Plus  élevés  eu  organisation,  les  arachnides 
et  les  larves  d’insectes  perdent  celte  faculté  de  reproduction  avec  la  dernière  mue 
qui  signale,  chez  eux,  le  |)assage  à l’âge  adulte. 

Le  pouvoir  régénérateur  des  tissus  est  bien  plus  limité  chez  les  vertébrés  que 
chez  les  animaux  des  autres  embranchements.  Toutefois  les  poissons  peuvent 
réparer  une  mutilation  qui  les  a privés  d'une  nageoire;  les  salamandres  reprodui- 
sent leurs  pattes  ou  leur  queue  coupées,  et  personne  n'ignore  que  la  queue  si 
fragilcjles  lézards  repousse  facilement  et  plusieurs  fois  chez  le  même  individu. 
Mais  aucun  animal  vertébré,  à sang  chaud,  ne  peut  reproduire  des  |>arties  aussi 
compliquées,  et  la  puissance  régénératrice  se  borne  ordinairement,  dans  ces  types 
élevés,  à la  réparation  de  certaines  solutions  de  continuité  dans  les  tissus  (*). 
Chez  l’homme , les  mammifères  et  les  oiseaux , cette  réparation  s’effectue  à 
l'aide  d’une  accélération  particulière  du  mouvement  nutritif:  le  sang  afflue  sur- 
abondamment dans  la  partie  blessée  qui  s 'enflamme,  la  combustion  nutritive  y 
devient  plus  rapide,  et  la  température  s’y  élève.  Kn  même  temps  exsude  des  vais- 
seaux sanguinsun  fluide  organisahle  qui,  s’interposant  entre  les  tissus  divisés,  tend 
à les  réunir.  Si  ce  premier  travail  ne  suflil  pas  à réparer  la  lésion  produite,  une 
nouvelle  période  commence,  celle  de  l’inflammation  avec  production  de  pus. 
D’après  J.  Millier  (1),  la  matière  plastique,  exsudée  pendant  l'inflammation  et 
avant  l'apparition  du  pus,  serait  de  la  fibrine  en  dissolution  dans  le  sang;  ou  y 
voit  se  former  des  cellules  qui,  par  un  trav  ail  analogue  â celui  duquel  résultent  les 
vaisseaux  primitifs  dans  l’œuf,  se  transforment  en  vaisseaux  nouv  eaux  que  Schrœder 
van  der  Kolk  et  Pockels  ont  pu  injecter  avec  une  grande  perfection.  Ces  vaisseaux 
sont  h la  fois,  les  uns  des  veinules,  les  autres  des  artérioles,  d’autres  enlin,  des 
vaisseaux  lymphatiques.  I.a  précédente  matière  organisahle  est  susceptible  de 
réunir  les  parties  divisées,  soit  en  les  soudant  en  masse,  soit  en  rétablissant  la 
continuité  entre  parties  homologues,  ce  qui  est  un  résultat  plus  parfait  ; mais  il 
est  assez  ordinaire  que  le  tissu  nouveau  ne  jouisse  qu’incomplélcineut  des  pro- 
priétés physiologiques  du  tissu  primitif  ou  normal.  — Sans  vouloir  entrer  ici  dans 
tous  les  détails  de  celle  question,  nous  nous  bornerons  à signaler  les  priucipaux 
faits  qui  se  rapportent  à la  régénération  des  nerfs  cl  à celle  des  os. 

La  régénération  des  nerfs  a été  l’objet  de  nombreuses  exjiériences.  Lorsqu’on 
coupe  un  cordon  nerveux,  si  l’on  a soin  du  maintenir  au  contact  les  deux  extré- 
mités, leur  réunion  a lieu  assez  rapidement;  mais,  d’après  Arnemann  (2),  la 
matière  intermédiaire  n’aurait  pas  la  même  structure  que  le  nerf  coupé.  Ait  con- 
traire, Michaelis,  Prévost  (de  Genève),  Meyer  et  Tiedemann,  Schvvaun,  Schiff  et 
plusieurs  autres,  assurent  avoir  observé  la  reproduction  des  fibres  nerveuses  elles- 
mêmes. 

Cette  question,  encore  controversée  aujourd'hui,  ne  paraît  pas  pouvoir  se  résoudre 
seulement  par  l'observation  du  rétablissement  de  la  sensibilité  et  du  mouvement 

(•)  l,e  phénomène  de  la  mue  chez  le»  mammifère*  et  le*  oiseaux,  le  renouvellement  de»  dents  de 
lait,  la  reproduction  du  bois  on  cornes  chez  les  mâles  «les  cervidé*,  sont  «le*  exemples  sjtôciauv 
de  reproduction  <[ue  nous  devons  laisser  de  côté  pour  l'instant. 

(1)  Manuel  de  physiol.,  trad.  de  Jourdan.  édtt.,  t.  I.  p.  320. 

• 2)  f'ersuche  ûber  die  Régénération  der  Nertfen.  Ebcnd  , I7»7. 
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après  la  cicatrisation  des  nerfs.  Arnemann  (l),  Ilaighton  (2),  Dcscot  (3),  Prévost  (de 
Genève),  etc.  (6),  oui  recueilli  divers  exemples  du  rétablissement  plus  ou  moins 
complet  des  propriétés  physiologiques  dans  des  nerfs  coupés  ou  même  réséqués 
dans  une  certaine  longueur.  ïicdemann(5),ayautdivisé  dans  l'aisselle  d’uu  chien, 
tous  les  troues  nerveux  de  l'un  des  membres  antérieurs,  a constaté  qu'au  bout  de 
huit  mois  la  sensibilité  et  la  motilité  avaient  notablement  reparu  dans  ce  membre, 
et  qu'après  vingt  et  un  mois  l'animal  eu  avait  recouvré  le  plein  et  entier  usage. 
Steinrueck  (6)  a obtenu  des  effets  analogues.  EnQn.tout  récemment,  Philipeaux 
et  Yulpiau  (7),  après  avoir  fait  de  nombreuses  expériences,  relatives  à la  régéné- 
ration des  nerfs,  sur  des  mammifères  (chiens,  lapins,  cochon  d’Inde),  et  sur  des 
oiseaux  (canards  et  poules),  ont  obtenu  des  résultats  dont  nous  allons  donuer  lu 
résumé. 

Lorsqu'on  enlève,  par  excision,  un  tronçon  d'un  nerf  sur  un  point  quelconque 
de  son  trajet,  ou  bien  la  continuité  du  nerf  se  rétablit  plus  ou  moins  rapidement, 
ou  bien  la  brèche  ne  se  répare  pas  et  le  nerf  demeure  interrompu. 

Dans  le  premier  cas,  et  c'est  celui  qui  se  présente  le  plus  souvent,  la  partie  péri- 
phérique du  nerf,  après  avoir  suhi  l'altération  ordinaire,  et  après  avoir  perdu  ses 
propriétés  physiologiques  (excitabilité  motrice  ou  sensitive),  se  régénère  assez 
promptement  et  recouvre  ses  propriétés  perdues.  La  fonction  (sensibilité  normale 
ou  mouvement  spontané),  à laquelle  préside  ce  nerf,  ne  réparait  en  général  que 
plus  tard. 

Dans  le  second  cas,  c’est-à-dire  lorsque  la  partie  enlevée  par  l’excision  n'a  (tas 
été  reproduite,  de  telle  sorte  qu’il  n'y  a plus  communication  entre  la  portion  cen- 
trale du  nerf  cl  la  portion  périphérique,  cette  portion  périphérique,  après  s'étre 
altérée  et  après  avoir  perdu  ses  propriétés  physiologiques,  peut  rester  dans  cet 
état  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  (liais,  si  l’animal  était  jeune  (âgé  de 
quelques  jours  à trois  ou  quatre  mois  par  exemple)  au  moment  où  il  a été  mis  en 
expérience,  la  partie  périphérique,  au  bout  d'un  temps  variable  (deux  mois  au 
moins  le  plus  souvent),  passe  par  les  phases  d'une  régénération  plus  ou  moins 
complète  : les  tubes  nerveux,  d'abord  peu  nombreux,  grêles,  délicats,  devenant 
facilement  variqueux  sous  l'influence  de  la  moindre  pression,  se  multiplient  pro- 
gressivement et  reprennent  de  plus  en  plus  leurs  caractères  anatomiques  normaux. 
De  même  que  l’altération  parait  consister  surtout  dans  la  destruction  de  la  matière 
médullaire  des  tubes  nerv  eux,  de  même  la  régénération  semble  due  principalement, 
comme  l’admettait  déjà  Scliiff,  à la  reproduction  de  cette  matière  médullaire. 

En  même  temps  que  la  restauration  anatomique  de  la  partie  périphérique  du 
nerf  a lieu,  cette  partie,  bien  qu’isolée  des  centres  nerveux,  récupère  concurrem- 
ment ses  propriétés  physiologiques.  L'excitabilité  motrice  (nerf  hypoglosse  et 
nerf  sciatique  chez  les  mammifères,  nerf  médian  brachial  chez  les  oiseaux)  répa- 
rait, et  chaque  fois  que  Toi)  irrite  la  partie  périphérique  du  nerf  à l'aide  d'agents 
mécaniques  ou  galvanique,  les  muscles  animés  par  ce  nerf  entrent  eu  contraction. 

(1)  Onrr.  fil. 

(2)  PM I.  Tron»..  1795. 

(3)  Disan  t,  sur  les  affections  locales  des  nerfs.  Paris,  1833. 

(4)  Ann.  des  sc.  nat.,  Ir*  série,  t.  X.  p.  168. 

(5)  Cité  par  J.  MflkLEK.  Manuel  dephysiol .,  t.  1,  p.  337,  Irai),  franc. 

(6)  De  nervorum  régénérations  dissert.  Berlin,  1838. 

(7)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  octobre  I8ü9.  — Mémoires  de  la 
Soc.  de  biologie.  Paris,  18G0. 
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Quant  aux  tubes  nerveux  sensitifs  (nerf  lingual  riiez  le  chien,  et  nerfs  mixtes  chez 
les  mammifères  et  les  oiseaux),  la  solution  de  continuité  qui  les  sépare  du  bout 
central  du  nerf,  et  par  conséquent  des  centres  nerveux,  s’oppose  à ce  qu’on  puisse 
s'assurer  de  leur  étal  physiologique  ; toutefois  l’induction  permet  de  penser  qu’ils 
ont  repris  leur  excitabilité  sensitive.  Si  la  partie  périphérique  d'un  nerf,  quoique 
séparée  des  centres  nerveux,  peut  recouvrerses  propriétés  physiologiques,  il  est 
clair  que  les  fonctions  auxquelles  concourt  ce  nerf  n’en  demeurent  pas  moins 
abolies  ; et  il  en  est  ainsi  tant  que  la  continuité  du  nerf  est  interrompue. 

Ces  faits  oui  conduit  Vulpian  et  Philipeaux  à conclure  : 1"  que  le  maintien  de 
la  structure  normale  des  nerfs  n’est  pas  soumis  d’une  façon  aussi  absolue  qu’on 
le  croyait  à l'influence  du  système  nerveux  central;  2’  que  la  motricité  n’est  pas 
une  force  émanée  des  centres  nerveux,  et  accumulée  dans  les  nerfs  ; mais  que  c'est 
une  propriété  physiologique  îles  tubes  nerv  eux  eux-mêmes,  propriété  qui  est  liée 
à l'intégrité  de  la  structure  et  de  la  nutrition  de  ces  éléments  anatomiques. 

I.a  régénération  des  os  n’a  pas  moins  occupé  les  physiologistes  que  celle  des 
nerfs;  mais  il  n’entre  pas  non  plus  dans  notre  plan  de  passer  en  revue  tous  les 
travaux  entrepris  à ce  sujet. 

Ou  s’est  d'abord  préoccupé  du  mécanisme  de  la  réparation  des  fractures  des  os, 
c'est-à-dire  de  la  formation  du  col,  question  intéressante  étudiée  surtout  par 
Haller  (I),  Troja  (2‘,  Kiehler  (3),  Macdonald  (6),  üupuytren  (5),  J.  Weber  (6), 
Breschetn),  l.cbcrt  (8),  iMiescher (9|,  etc.  — Après  une  fracture,  le  tissu  cellu- 
laire ambiant,  les  muscles  mêmes  et  surtout  le  périoste,  se  gonflent  sous  l'influence 
d’une  vive  inflammation;  l'exsudation  plastique,  qui  en  est  la  conséquence,  sonde 
entre  elles  ces  diverses  parties  molles,  et  entoure  les  fragments  osseux  d’une  sorte 
de  capsule  dans  laquelle  s'organise  un  tissu  nouveau,  en  même  temps  que  le 
tissu  médullaire  de  l'os,  par  une  exsudation  analogue,  se  confond  avec,  ce  tissu 
nouveau.  (Iclui-ci,  à mesure  qnc  les  parties  molles  reviennent  à leur  état  primitif, 
prend  une  texture  fibreuse  qui  détermine  une  première  réunion  des  fragments. 
Cependant  le  tissu  osseux  lui-même  s'est  enflammé  à son  tour,  et  laisse  exsuder 
aussi  une  matière  plastique  qui  s’ossifie  au  contact  de  l'os,  et  de  proche  en  proche 
à partir  de  ce  contact.  11  s'est  donc  ainsi  produit  deux  tissus  nouveaux,  le  cal 
fibreux  et  le  cal  osseux  ; ces  deux  tissus  se  fusionnent  peu  à peu  et  ne  forment,  avec 
• le  temps,  qu'une  seuleet  même  masse  solide  recouverte  par  un  jtériosle  épaissi.  Le 
cal  osseux  commence  à se  produire  sur  les  débris  de  l’os  fracturé,  dans  les 
poiuls  où  le  périoste  y adhère  encore  ; en  effet,  celte  membrane  fibreuse  parait 
jouer  là  un  rôle  prépondérant,  et  reproduire  véritablement  le  tissu  osseux  comme 
elle  l'a  produit  lors  de  la  formation  primitive  de  l’os.  Celte  opinion,  à laquelle 
des  travaux  récents  sont  venus  donner  la  plus  grande  valeur,  a été  soutenue 
d’abord  par  Duhamel,  puis  par  Schvvenkc,  Bordenave,  Blnmenbach,  Kuehler, 
üupuytren,  Boyer,  etc.  J.  Muller,  néanmoins,  la  traite  de  théorie  autiphysio- 

(1)  Klein,  physiol.,  t.  VIII.  p.  34 R. 

(i)  De  nocomw»  o*aium  regentr.  t Xpert  m.  Paris.  177». 

(»)  Expet  im.  ritrn  régénérai.  tàœltingue,  1786. 

(«I  De  necrosi  rl  eallo.  Edimbourg,  1790. 

;&)  Diel.  des  sc.  méd.,  I.  XXXVIII.  p.  4 3*. 

(6)  y or.  ad.  nal.  cur.,  13.  3. 

(7)  Herh.  expérim.  sur  la  fortn.  du  cal.  Paris,  IS12. 

18»  Ànn.  de  la  chirurgie,  1844,  t.  X,  p.  I*i». 

(0)  De  inflammatioiie  ostium.  Berlin,  1830. 
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logique  (1),  et  invoque  contre  elle  les  noms  de  Haller,  So-mmerring,  Scarpa,  etc. 
D'après  J.  Miiller,  le  périoste  n'aurait  d'autre  rôle,  dans  la  formation  et  dans 
la  reproduction  des  os , que  de  leur  fournit-  le  sang  dont  ils  ont  besoin. 
Cependant,  à l'époque  où  J.  Millier  se  prononçait  aussi  nettement  contre  les  idées 
de  Duhamel,  en  ce  qui  concerne  le  pouvoir  régénérateur  du  périoste,  Flou- 
rens  (2)  en  démontrait  l'exactitude  à l’aide  de  scs  expériences,  et  Syme  (3)  les 
défendait  en  Angleterre. 

Dans  un  travail  récent,  L Ollier  (A)  a jeté  un  jour  nouveau  sur  celte  question 
qui  a pris,  au  point  de  vue  chirurgical,  une  réelle  importance.  O qui  distingue 
le  travail  de  L.  Ollier,  c’est  d'avoir  démontré  la  faculté  reproductrice  du  périoste 
h l'égard  des  os,  en  transplantant  cette  membrane  dans  le  but  de  voir  si,  en  dehors 
des  conditions  normales,  elle  pourrait  encore  produire  du  tissu  osseux  : le  succès 
fut  complet,  et  mit  «le  plus  en  plus  hors  de  doute  la  vérité  de  la  théorie  de 
Duhamel.  L'auteur  a résumé  lui- même  dans  les  termes  suivants  les  principaux 
résultats  qu'il  a obtenus  : 

* La  production  de  l'os  continue  à la  face  profonde  du  périoste  transplanté  ; 
partout  où  l'on  peut  greffer  cette  membrane,  on  obtient  des  os  nouveaux  adhérents 
à l'os  auquel  le  périoste  a été  emprunté,  ou  tout  il  fait  indépendants,  selon  que  le 
lambeau  périostal  a été  laissé  continu  au  reste  du  périoste  par  une  de  ses  extré- 
mités, ou  qu'il  a été  complètement  détaché.  — Les  os  ainsi  obtenus  ne  sont  pas 
seulement  des  concrétions  informes  de  matières. calcaires  ; ce  sont  de  véritables  os, 
constitués  par  les  éléments  anatomiques  qui  caractérisent  le  tissu  osseux...  Le 
nouvel  os  se  développe  dans  le  blastème  sous-périostal  qui  existe  normalement  à la 
face  profonde  du  périoste.  Cette  proposition  se  démontre  par  l’examen  du  déve- 
loppement de  l’os  nouveau  et  par  l’expérimentation  ; l'ablation  de  cette  couche  de 
blastème  supprime  ou  du  moins  arrête,  pour  un  temps  plus  ou  moins  long,  la  pro- 
duction de  l’os.  — Le  blastème  est  spécialement  constitué  par  des  noyaux  libres 
ou  inclus  dans  les  cellules,  baignant  dans  une  matière  semi-liquide  transparente 
ou  finement  granuleuse,  et  mélés  à une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'éléments 
librillaires.  Ces  divers  éléments  se  développent  et  se  multiplient  dans  l’exsudât 
primitivement  amorphe  fourni  par  les  capillaires  du  périoste.  — Ou  rencontre 
généralement  une  substance  cartilagineuse  quand  on  observe  le  produit  sous- 
périostal  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  la  transplantation,  mais  l'accroisse- 
ment de  l'os  nouveau  se  fait  sans  l'intermédiaire  de  cet  élément.  Ce  cartilage 
d'ailleurs  diffère  par  la  configuration  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques 
du  cartilage  épiphvsaire  normal.  — L’os,  dont  on  enlève  un  lambeau  de  périoste, 
présente  au  bout  d'un  certain  temps,  au  uivcau  de  la  partie  dénudée,  une  mem- 
brane analogue.  — Lorsqu'on  enlèoe  un  os  ou  un  fragment  d'os  en  conservant  le 
périoste , c'est-à-dire,  en  laissant  dans  la  plaie  cette  membrane  adhérente  aux  par- 
ties qui  l'entourent  normalement,  on  voit,  au  bout  d'un  certain  temps,  cet  os  ou 
cette  portion  d'os  plus  ou  moins  parfaitement  reproduits.  La  régénération  est  en 
certains  cas  très  complète.  Les  parties  molles  environnantes  ne  peuvent  pas  sup- 
pléer le  périoste  ; elles  ne  servent  pas  directement  à l'ossification.  La  reproduction 


(1)  Ourr.  rit.,  t.  I,  p.  333  rt  p.  34!. 

(2)  Théorie  expérimentale  de  la  formation  des  os.  Pari»,  1*47. 

On  lhe  Power  of  the.  Périoste  H m io  form  new  Houes,  fie.  Edinburgli.  184*. 

(4)  Rech.  expérim.  sur  la  produrtioh  artificielle  des  os,  etc , {Journal  de  la  pltysiol.  de 
l homme  et  df  s animaux  aimée  I8b»,;i.  I ri  170). 
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de  l’os  est  proportionnelle  à la  quantité  de  périoste  laissée  dans  la  plaie.  Toute 
l'épaisseur  d'un  os  étant  enlevée,  on  ne  doit  compter  que  sur  cette  membrane  pour 
la  reproduction  des  parties  extirpées.  — Après  la  résection  des  extrémités  articu- 
laires de  deux  os  rontigus,  il  se  reforme  une  nouvelle  articulation,  si  l’on  a laissé 
la  capsule  et  les  ligaments  se  continuer  de  part  et  d'autre  avec  le  périoste  des  os 
réséqués.  T.es  deux  extrémités  osseuses  se  régénèrent  isolément  (*).  » 

La  physiologie  expérimentale,  en  révélant  de  pareils  faits,  semble  ouvrir  il  la 
chirurgie  une  voie  nouvelle,  féconde  en  espérances  que  viendra  sans  doute  réaliser 
l'avenir. 

IX.  — Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  les  effets  de  l’ingestion  de  sub- 
stances propres  à concourir  directement  ou  indirectement  il  la  nutrition.  S'il  est 
d'autres  substances  qui  lui  demeurent  étrangères,  il  en  est  aussi  d’autres  qui  la 
modifient  plus  ou  moins  profondément  de  façon  à pouvoir,  suivant  leurs  quantités, 
agir  comme  médicaments  ou  comme  /toisons. 

La  science  ne  possède  encore  que  trop  peu  de  notions  certaines  sur  les  actes 
intimes  delà  nutrition,  pour  être  en  mesure  d'expliquer  le  mode  d'action  de  ces 
matières  médicamenteuses  ou  toxiques.  Toutefois  Liehig  (1)  a abordé  cette  diffi- 
cile question  en  rattachant  sa  théorie  relative  à ce  sujet,  à d'autres  théories  pré- 
cédemment exposées  sur  les  sécrétions  et  sur  la  mutation  des  tissus  dans  la  nutri- 
tion. Nous  n'avons  pas  à suivre  de  nouveau  le  célèbre  professeur  de  Giessen  dans 
ses  iuductinns  hardies  et  ses  spéculations  chimico-physiologiques  ; il  nous  faut 
actuellement  signaler  un  travail  de  Niinllie  sur  le  même  point. 

Mialhe  (2)  a émis,  sur  l'action  des  médicaments  et  des  poisons,  des  considéra- 
tions qui  ont  de  l'analogie  avec  les  idées  de  Liehig.  mais  qui  sont  moins  éloignées 
des  faits  observables,  par  cela  même  qu'elles  n’ont  pas  la  prétention  de  pénétrer 
aussi  profondément  dans  l'intimité  du  mécanisme  de  la  nutrition.  D'après  Mialhe, 
tous  les  agents  médicamenteux  et  toxiques  agiraient  de  quatre  manières  princi- 
pales : — les  uns,  en  arrêtant  la  circulation  du  sang  ; — les  autres,  en  activant 
cette  circulation;  — ceux-ci,  en  empêchant  les  réactions  chimiques  qui  peuvent 
se  passer  dans  le  sang;  — ceux-là  enfin,  en  produisant  dans  le  sang  des  réactions 
chimiques  anormales. 

Les  substances  qui  agissent  en  arrêtant  la  circulation  du  sang  sont  : d'une 
part,  celles  qui  provoquent  la  coagulation  des  matières  protéiques  liquides  que 
renferme  ce  liquide  (alcool,  matière  vénéneuse  des  champignons,  créosote,  per- 
chlorure  de  fer,  alun,  acide  nitrique,  etc.);  et,  d'autre  part,  celles  qui  ont  ponr 
effet  de  précipiter  un  corps  insoluble  dans  le  sang  (sels  solubles  de  chaux,  de 
stronliane  et  surtout  de  baryte,  etc.).  Dans  l'un  et  l'antre  cas,  la  présence  anor- 
male d'une  matière  solide  dans  le  liquide  sanguin  détermine,  suivant  Mialhe,  une 
obstruction  des  vaisseaux  capillaires,  qui,  en  retardant  le  cours  de  ce  liquide,  peut 
modifier  son  action  nutritive,  ou  même  l'entraver  de  façon  à provoquer  des 
désordres  funestes. 

t*)  Consultez,  à ce  sujet,  le  remarquante  mémoire  île  A i B.  Wacsf.u,  intitulé:  Vtbrr  rien  Hei - 
lungtprozess  naeh  Jiesertion  uurt  Exstirpation  der  Knochen,  mit  vier  Kupfertafein,  in-a, 
116  pages.  Berlin,  186:»  (trail.  franc.  dans  jirch.  yen,  de.  wrrf.,  6*  s^rie,  l.  Il,  t.  m cl  t.  V, 
1*8 SS,  IR 54  et  1855). 

(1)  Chimie  organique  appliquer  à In  physiologie  animale  et  à la  pathologie,  traduct.de 
Ch.  Gerbardt.  Pari»,  ma,  p.  îsuetsuir. 

(2)  Chimie  appliquée  à la  physiolngir  et  ri  la  thérapeutique,  p.  571  et  unir.  Paris,  1856. 
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Les  substances  capables  d 'activer  la  circulation  capillaire  sont,  en  général, 
celles  qui  augmentent  la  fluidité  du  sérum  du  sang  : c'est  ce  que  Poiscuille  a 
constaté  pour  l’acétate  d’ammoniaque,  le  nitrate  de  potasse,  le  nitrate  d'ammo- 
niaque, l'iodurc  et  le  bromure  de  potassium. 

Le  troisième  mode  d’action  est  celui  d’un  plus  grand  nombre  de  substances:  il 
consiste  en  une  modification  des  réactions  chimiques,  et  principalement  des  phé- 
nomènes d 'oxydation  dont  le  sang  est  le  siège.  — 1”  L’oxygène  du  sang,  étant 
simplement  déplacé,  l’oxydation  intravasculaire  est  suspendue  et  les  phénomènes 
de  la  vie  sont  interrompus  pareillement;  la  mort  survient  du  moment  que  cette 
suspension  est  trop  prolongée  : ainsi  agissent  les  anesthésiques,  tels  que  l'éther 
sulfurique,  le  chloroforme,  etc,  — 2°  L’oxygène  que  contient  le  sang  est  fixé  par 
la  substance  introduite  dans  ce  liquide,  et  de  leur  union  résulte  un  nouveau  com- 
posé plus  ou  moius  toxique  : les  huiles  volatiles,  l’hydrogène  sulfuré,  le  sélénié, 
l'arsénié,  sont  dans  ce  cas.  Ils  suspendent  l’oxydation  vitale  ou  combustion  nutri- 
tive, en  absorliaut  l’oxygène,  et  troublent  en  outre  par  la  formation  de  nouveaux 
produits  les  réactions  normales;  la  malignité  de  l'hydrogène  arsénié  tiendrait 
alors  aux  propriétés  toxiques  de  l'acide  arsénieux,  qui  est  un  des  produits  de  son 
oxydation.  — 3"  Enfin,  il  est  certaines  substances  qui  arrêtent  plus  ou  moins  brus- 
quement l'hématose,  peut-être,  dit-on,  par  une  influence  du  genre  de  celles 
qu’on  rapporté  à la  force  catalytique:  tels  sont  l’acide  cyanhydrique,  d’après 
Millon,  l’acide  arsénieux;  l'émétique,  etc.  Le  mode  d'action  de  ces  substances 
reste  des  plus  obscurs  : tout  porte  il  croire,  dit  Mialhc,  que  c’est  en  entravant  les 
phénomènes  d'oxydation  que  l’émétique  et  l’acide  arsénieux  développent  leurs 
propriétés  thérapeutiques  et  toxiques. 

Le  même  observateur  fait  une  quatrième  classe  de  substances  qu’il  caractérise 
assez  vaguement  en  leur  attribuant  la  production  dans  le  sang  de  réactions  chi- 
miques iimicmales  : ne  sachant  d’ailleurs  comment  définir  ces  réactions,  il  les 
compare  à celles  que  provoquent  les  ferments.  Les  substances  dont  il  s’agit  sont  : 
le  venin  de  serpent,  les  virus  de  la  rage,  de  la  morve,  de  la  syphilis, de  la  variole, 
de  la  vaccine,  etc. 

Le  précédent  travail  de  Mialbe  a surtout  l’avantage  de  coordonner  assez  sim- 
plement le  petit  nombre  d’idées  que  jusqu’ici  on  puisse  émettre  à cet  égard,  sans 
entrer  dans  des  hypothèses  trop  aventureuses.  L’auteur  admet  implicitement, 
comme  principe,  que  les  médicaments  et  les  poisons  n'agissent  sur  l'organisme  que 
par  l'intermédiaire  du  sang.  Nous  ne  sommes  nullement  disposé  à contester  cette 
opinion,  bien  que  plusieurs  physiologistes  l’aient  rejetée,  en  prétendant  que  la 
vie  a pour  effet  de  priver  de  ses  propriétés  physico-chimiques  toute  substance  qui 
entre  dans  l'organisme,  et  de  lui  en  donner  de  nouvelles.  Une  telle  assertion, 
excluant  de  la  question  toxicologique  et  thérapeutique  toutes  les  notions  de  phy- 
sique et  de  chimie,  réduit  le  physiologiste  à constater  ce  qu’il  peut  connaître  direc- 
tement de  l'action  des  médicaments  et  des  poisons,  et  lui  interdit  de  tenter  d’en 
élever  aucune  théorie.  On  ne  saurait  consentir  il  fermer  ainsi  aux  spéculations  et 
aux  investigations  expérimentales  une  voie  qui  tôt  ou  tard  pourrait  être  féconde, 
ainsi  que  l'ont  annoncé  plus  ou  moins  explicitement  Lavoisier,  Dumas,  I.iebig,  etc. , 
dans  leurs  travaux  de  chimie  appliquée  aux  phénomènes  des  corps  vivants,  et  il 
est  assurémeul  permis  de  croire  que  si  l’on  doit  un  jour  expliquer  le  mode  d’ac- 
tion de  certains  médicaments  et  de  certains  poisons,  c’est  par  le  concours  dccoo- 
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naissances  exactes  el  étendues,  d'une  part,  sur  1er  phénomènes  de  la  nutriiion, 
d'autre  part,  sur  les  réactions  chimiques  des  matières  constitutives  du  sang  cl  des 
principes  constitutifs  de  nos  organes. 

X.  — Il  nous  reste  à passer  eu  revue  diverses  conditions  qui  peuvent  avoir  de 
l'influence  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition 

A.  — Quelles  que  soient  les  divisions  que  l'on  adopte  relativement  aux  âges  de 
la  vie  de  l'homme  ou  des  animaux,  on  peut,  au  point  de  vue  de  la  nutrition, 
admettre  dans  leur  existence  trois  grandes  périodes  : 1“  une  période  cTaccroisse- 
ment  comprenant  l’enfance  et  la  jeunesse;  2"  une  période  dite  d'itnt  on  d'entre- 
tien, comprenant  l'âge  adulte  ; ü”  une  jieriode  de  décroissance,  comprenant  la 
vieillesse  et  la  décrépitude. 

La  première  période  est  caractérisée  par  une  augmentation  de  poids  qui  sup- 
pose, comme  résultat  essentiel  du  travail  nutritif,  une  augmentation  de  matière 
par  fixation  de  substances  nouvelles  dans  l'organisme,  c’est-à-dire  une  prédomi- 
nance des  acquisitions  sur  les  portes.  la  deuxième  période,  celle  de  l'âge  adulte, 
pendant  laquelle  se  maintiennent  à peu  pris  le  poids  du  corps,  son  volume  et  ses 
formes  générales,  suppose  nécessairement  une  compensation  exacte  des  acquisi- 
tions par  les  pertes  éprouvées.  Enfin,  dans  la  troisième  période,  l'individu,  à me- 
sure qu’il  avance  en  âge,  doit  voir  augmenter  la  proportion  des  pertes  aux  acqui- 
sitions, puisque  en  général  son  corps  diminue  peu  à peu  et  d’une  façon  d'autaut 
plus  rapide  qu’il  vieillit  davantage.  — Pour  exprimer,  d’une  manière  simple,  ces 
conditions  du  travail  nutritif,  ou  a dit  que  la  nutrition,  se  composant  de  deux 
mouvements  généraux,  celui  de  composition  et  celui  de  décompmsilion,  les  trois 
précédentes  périotles  de  la  vie  de  l’homme  ou  des  animaux  correspondaient  aux 
relations  variables  et  réciproques  de  ces  deux  mouvements  ; on  voit,  dans  la  |>é- 
riode  d’accroissement,  le  mouvement  de  composition  prédominer  sur  celui  de 
décomposition;  la  période  de  décroissance  offre  un  rapport  inverse,  le  mouvement 
de  décomposition  prédominant  à son  tour;  enfin  l'âge  moyen  ou  adulte  doit  son 
état  stationnaire  à une  égale  intensité  des  deux  mouvements  de  composition  et  de 
décomposition. 

Les  différences  que  présente,  suivant  les  âges,  la  nutrition  d'un  même  animal 
ou  d'tm  individu  de  l'espèce  humaine,  tiennent  d'abord  à cette  influence  mysté- 
rieuse par  laquelle  s'épuise  peu  à peu  la  force  initiale  qui,  aux  premiers  temps  de 
la  vie,  a créé  les  organes;  elles  tiennent  en  outre  aux  modifications  mêmes  que 
ces  organes  éprouvent  par  leur  propre  jeu  et  par  l'accumulation  des  effets  de 
l’activité  vitale.  Ce  second  ordre  de  causes  est  plus  accessible  que  l'autre  à nos 
observations,  et  tous  les  anatomistes  ont  constaté  les  différences  de  structure,  de 
consistance,  de  composition,  de  propriétés  physiologiques  que  l’âge  apporte  dans 
un  même  organe.  On  peut  dire  qu'en  général  ces  différences  consistent  dans  une 
augmentation  de  la  proportion  des  matériaux  solides  de  nature  organique  ou  de 
nature  minérale  ; à l'âge  adulte,  celte  augmentation  donne  aux  tissus  des  organes 
plus  de  consistance  et  plus  de  vigueur  ; pendant  l'enfance  et  la  jeunesse,  la  pré- 
dominance des  fluides  dont  les  organes  sont  imprégnés  ou  traversés,  rend  plus 
rapides  les  phénomènes  de  circulation,  de  mutations  chimiques  dans  les  tissus,  eu 
même  temps  que  ceux-ci  ont  une  texture  plus  molle,  une  consistance  moins 
grande;  enfin  l'organisme  des  vieillards  semble  s’incruster  peu  à peu  de  matières 
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solides,  de  façon  que  1rs  fluides  se  meuvent  avec  une  difficulté  toujours  croissante 
au  milieu  de  tissus  de  plus  en  plus  solidifiés. 

I.c  résultat  essentiel  de  la  nutrition,  |>endant  l'enfance  et  la  jeunesse,  c’est 
l'/iccroiisrment.  Nous  croyons  devoir  donner  ici  quelques  indications  à cet  égard, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  l’espèce  humaine.  Au  moment  de  sa  naissance,  l'en- 
fant, dans  les  conditions  normales,  mesure  en  moyenne  50  centimètres  de  lon- 
gueur et  pèse  environ  3 kilogrammes  et  demi.  I.a  crise  que  le  moment  de  la 
naissance  détermine,  chez  l'enfant,  est  signalée,  d'après  quelques  observateurs, 
par  un  arrêt  très  court  dans  l’accroissement.  Quételet  avait  déjà  fait  observer  que 
le  poids  de  l’enfant  diminue  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance; 
et,  d’après  lui,  l’accroissement  ne  reprend  son  cours  qti'après  la  première  semaine. 
Burdach  (1)  cite  des  observations  faites  sur  sept  enfants,  et  d’après  lesquelles  le 
nouveau-né  perdrait  environ  140  grammes  de  son  poids  pendant  les  quatre  pre- 
miers jours.  Schwartz  (2)  a néanmoins  observé  nu  enfant  à la  mamelle,  qui, 
pendant  la  première  semaine,  augmenta  de  37  millimètres  eu  longueur  et  de 
750  grammes  en  poids  ; mesuré  pendant  chacun  des  neuf  premiers  mois,  son 
accroissement  donna  les  résultats  suivants  : 


Millimètres.  Grammes. 


1er  mois 56 

2e  mois 27 

3e  mois 15 

4e  mois 23 

5e  mois 13 

üe  mois 15 

7e  mois 26 

8e  et  9*  mois 34 


6735 

1125 

187 

7i>0 

375 

250 

375 

623 


Accroissement  total  en  9 mois...  209  10422 


Mende  ’ 3)  a fait  des  observations  sur  le  développement  comparatif  des  diverses 
parties  du  corps  pendant  la  première  enfance,  observations  dout  voici  quelques 
résultats  : — Le  crâne  se  développe  plus  que  la  face  avant  l'éruption  des  dents, 
mais  ce  dernier  phénomène  donne  ensuite  la  prépondérance  au  développement  de 
la  face:  — le  tronc  augmente  un  peu  moins  rapidement  en  longueur  que  tout 
l’ensemble  du  corps;  — le  rapport  de  la  longueur  du  tronc  à celle  du  corps,  au 
moment  de  la  naissance,  est  de  100  à 225;  tandis  qu’à  9 mois  ce  rapport  serait 
celui  de  100  à 244.  Les  membres  inférieurs  ont  surtout  profilé  de  cet  accroisse- 
ment, mais  les  supérieurs  en  ont  eu  aussi  leur  part. 

Pendant  la  seconde  année,  suivant  Burdach  (4),  l'enfant  s'allonge  en  moyenne 
de  78  millimètres  ; de  52  environ  pendant  la  troisième,  delà  même  quantité  pen- 
dant (a  quatrième  et  aussi  pendant  la  cinquième,  de  26  millimètres  pendant  la 
sixième,  et  de  50  environ  pendant  la  septième  année.  D’après  les  calculs  de  Qué- 
telet, l’accroissement  de  l'homme  serait  représenté  par  les  chiffres  suivants  : 


(|)  TraiU  de  physiologie,  trad.  Je  Jourdan,  t.  IV?  p.  4f>4. 

(2)  Erzlehungslfhre , t.  III,  p.  314  etroi». 

(3)  Jnsführlichrf  Hnndhueh  der  gerichtlichen  Medicin,  t.  Il,  p.  :U4.  el  I.  IV,  p.  es  et  75. 

(4)  ONvr.  Cil,,  I.  IV,  p.  163. 


Digitized  by  Google 


1076 


HE  l\  NUTRITION. 


LONGUEURS»  POIDS.  LONGUEURS.  POIDS. 

Ccntimclrea.  Kilogrammes.  Cenlimèircs.  Kilogiammct. 


2 ans.....  69,5  12,108  68,4  11,387 

3 aos 75,8  14,310  74,6  12,593 

4 ans 81,5  15,192  80,4  13,887 

5 ans 86,8  16,841  85,6  15,341 

6 ans 89,6  18,418  74,6  17,093 

7 ans 97,6  20,403  95,3  18,748 

10  aus 112,0  26,201  109,7  25,124 

15  ans 135,6  46,701  131,6  43,217 


A vingt  ou  à vingt-deux  ans,  l'accroissement  petit  en  général  être  considéré 
comme  à peu  près  terminé,  et  la  taille  est  en  moyenne  de  1"‘,M7  chez  l'homme 
et  de  l‘",358  chez  la  femme;  le  poids  moyen  est  de  85  kilogrammes  pour  le 
premier  et  de  63  environ  pour  la  dernière. 

La  nutrition,  pendant  la  durée  de  cet  accroissement,  a développé  les  divers 
organes,  non  pas  d'une  façon  égale  et  en  quelque  sorte  projxut iomifllc.  mais 
chacun  selon  son  rôle  à tel  ou  tel  âge.  Plus  tard,  eu  traitant  de  la  génération, 
nous  préciserons  les  faits  de  développement  qui  caractérisent  chaque  âge,  et  les 
différences  que  présentent  à chaque  |>ériode  les  diverses  fonctions  de  la  vie. 

Ce  serait  une  étude  lougue  à faire  que  celle  où  l'accroissement  des  espèces  serait 
observé  d'une  manière  générale  chez  les  principaux  types  des  divers  groupes  du 
règne  animal,  de  façon  à réunir  sur  chacune  d’elles  au  moins  les  renseignements 
qHe  l’on  possède  jusqu'ici  sur  l'espèce  humaiuc.  Cette  étude,  qui  a été  à [mine 
ébauchée  sur  quelques  points,  conduirait  sans  doute  à découvrir  plusieurs  lois 
nouvelles  et  curieuses  sur  le  développement. 

B.  — En  essayant  d’indiquer  à présent  quelle  influence  les  habitudes  et  diverses 
circonstances  extérieures  peuvent  exercer  sur  les  résultats  de  la  nutrition,  nous 
avons  surtout  en  vue  l'espèce  humaine,  qui  jouit  seule  du  privilège  de  modifier  par 
sa  propre  volonté  ses  conditions  d'existence  ou  celles  des  animaux  qu’elle  associe 
à sa  destinée.  L’étude  particulière  et  générale  des  fonctions  de  la  nutrition  nous  a 
montré  que  l’organisme  de  l'homme  et  les  organismes  des  animaux  supérieurs 
sont  en  échange  continuel  de  matériaux  avec  le  monde  extérieur,  et  qu’ils  ne  peu- 
vent s'entretenir  qu’à  celle  condition.  C’est  principalement  à l'aide  de  l'alimen- 
tation, de  la  respiration,  des  excrétion s et  des  exhalations  de  tous  genres  que 
cet  échange  s’o|>ère. 

Les  habitudes  diverses  des  individus  introduisent  dans  leur  alimentation  des 
différences  qui  ont  sur  la  nutrition  une  influence  incontestée  : déjà,  à propos  de 
l’étude  des  aliments,  nous  avons  indiqué  le  rôle  de  chacun  d'eux;  mais  ce  qui 
ressort  évidemment  de  tous  les  faits  recueillis  par  les  observateurs,  c’est  qu’un 
système  donné  d'alimentation  produit  des  eiïets  différents  dans  tel  ou  tel  climat, 
chez  un  individu  occupé  de  telle  ou  telle  manière,  vivant  habituellement  dans  une 
atmosphère  sèche  ou  humide,  etc.  Il  est  clair,  en  effet,  qu’un  régime  alimentaire 
déterminé  n'a  pas  toujours  le  même  emploi  dans  la  nutrition  : le  froid,  l'activité 
physique  qui  accélèrent  la  respiration  et  l'excrétion  urinaire,  la  sécheresse  de 
l’atmosphère  qui  augmente  l’exhalation  aqueuse,  prélèvent  une  part  plus  grande 
sur  la  matière  alimentaire  pour  la  restituer  immédiatement  au  dehors  ; au  con- 
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traire,  «ne  douce  température,  l’inertie  physique,  l'humidité  de  l'atmosphère, 
atténuent  les  précédents  phénomènes  d'élimination  et  tendent  à encombrer  l’orga- 
nisme d’un  excédant  de  matériaux  nutritifs.  Ainsi,  dans  l’Orient,  la  vie  pares- 
seuse des  femmes,  l'abus  des  bains  réitérés  et  la  douceur  extrême  du  climat  ou  des 
températures  artificielles  où  elles  se  maintiennent  habituellement,  amortissent  de  la 
façon  la  plus  marquée  l’activité  nutritive,  développent  un  embonpoint  précoce,  don- 
nent aux  tissus  une  consistance  molle  et  lâche,  rendent  l'appétit  presque  nul  et,  finis- 
sent paramoindrir  sensiblement  l'activité  intellectuelle.  I.es  populations  du  Nord  ou 
des  parlies  élevées  des  montagnes  oiïrent  un  spectacle  tout  opposé  : leur  alimen- 
tation est  abondante,  riche  en  matières  grasses  et  souvent  complétée  par  l’usage 
des  liqueurs  alcooliques  ; à ce  prix,  elles  peuvent  fournir  une  énergie  considérable 
et  un  travail  soutenu.  Elles  ne  sauraient  même  se  soustraire  à la  plupart  de  ces 
conditions,  car  le  froid  qui  les  environne  accélère  leur  respiration  et  entraîne 
nécessairement  une  accélération  correspondante  dans  tout  le  travail  nutritif.  Si  le 
froid  u’est  pas  excessif,  leur  corps,  sous  la  double  influence  d'une  alimentation 
copieuse  et  d’une  grande  activité  musculaire,  prend  un  développement  remarquable 
et  atteint  les  plus  grandes  proportions  que  l’on  observe  chez  l'homme.  Les  ani- 
maux domestiques,  soumis  aux  mêmes  influences,  en  éprouvent  les  mêmes  effets, 
de  telle  sorte  que  les  races  flamandes  ou  suisses,  par  exemple,  se  font  remarquer 
par  leur  haute  taille  non-seulement  dans  l'espèce  humaine,  mais  encore  dans  les 
espèces  bovine,  chevaline,  etc. 

Dans  les  contrées  chaudes  des  tropiques  ou  de  l'équateur,  une  respiration 
moins  active  restreint  les  besoins  de  l’alimentation,  rend  la  nutrition  moindre, 
mais,  par  cela  même,  moins  efficace  pour  permettre  un  travail  musculaire  soutenu 
et  |>our  accroître  l’amplitude  des  formes  corporelles.  En  vain,  par  un  effort  de  la 
volonté,  tenterait-on  de  lutter  contre  cette  influence  au  delà  de  certaines  limites  : 
une  sueur  habituelle,  en  inondant  la  surface  du  corps,  provoque  une  déperdition 
considérable  d’eau  et  de  substances  empruntées  aux  tissus;  les  organes  débilités, 
et  faiblement  excités  par  un  sang  où  l'hématose  se  fait  lentement,  ne  peuvent 
sans  inconvénient  supporter  une  alimentation  abondante.  Des  désordres  graves, 
parmi  lesquels  figurent  en  première  ligne  des  altérations  du  foie,  ne  tardent  pas 
à révéler  une  sorte  d'encombrement  daus  l'organisme,  réclament  impérieuse- 
ment le  retour  à un  régime  approprié  au  climat,  ou  punissent  inévitablement 
une  persistance  opiniâtre  dans  des  habitudes  antihygiéniques.  • L’Anglais,  dit 
I.iebig  (1),  voit  avec  regret  son  appétit,  qui  lui  procure  des  jouissances  souvent 
renouvelées,  se  perdre  à la  Jamaïque,  et  ce  n’est  qu’à  l’aide  d'excitants  éner- 
giques, avec  du  poivre  de  Cayenne  par  exemple,  qu’il  réussit  à y prendre  la 
même  quantité  de  substances  alimentaires  que  dans  son  pays.  Mais  le  carbone 
de  ces  substances  ne  trouve  aucun  emploi  dans  le  corps,  car  la  température  de 
l’air  est  trop  élevée;  la  chaleur  énervante  du  climat  empêche  le  corps  d’aug- 
menter le  nombre  des  inspirations  par  un  mouvement  soutenu,  et  conséquem- 
ment de  mettre  une  proportion  suffisante  d’oxygène  en  rapport  avec  les  matières 
consommées.  » 

En  arrêtant  sa  pensée  sur  ces  rapports  multiples  de  la  nutrition  avec  les  cli- 
mats, les  moeurs,  les  occupations,  etc. , on  entrevoit  quelques-unes  des  causes  qui 
maintiennent  de  si  profondes  différences  entre  les  races  des  contrées  chaudes  et 

(1)  Chimie  organique  appliquée  h la  physiologie  animale,  trari.  de  Jourdan,  p.  25. 
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celles  des  pays  froids.  J. 'invasion  du  v*  siècle  a eu  beau  jelcrcn  Italie,  en  Espagne, 
eu  Barbarie,  des  populations  germaniques,  les  traits  distinctifs  de  ces  populations 
septentrionales  ont  disparu  sous  le  ciel  du  Midi,  et  la  race  locale  a conservé  son 
type  sous  l’influence  des  causes  qui  l'avaient  développé,  et  qui,  avec  le  temps,  y 
ramènent  tout  élément  nouveau  importé  d'ailleurs. 

Ces  considérations,  qu'iln'yapas  lieu  de  poursuivre  ici,  mèneraient  à rechercher 
quelle  part  on  peut  assigner  aux 'modifications  subies  par  la  nutrition,  dans  la 
production  des  caractères  extérieurs  des  races  humaines.  Les  mœurs  des  peuples 
chasseurs  de  l'Amérique  du  .Nord,  profondément  différentes  de  celles  des  peuples 
pasteurs  de  l'Asie  centrale,  ont  introduit  dans  les  phénomènes  de  nutrition  des 
différences  qui,  par  exemple,  expliqueraient  peut-être  pourquoi  les  formes  exté- 
rieures de  ces  deux  grou|>es  d’individus  sont  si  distinctes.  Ne  serait-ce  point  aussi 
une  modification  du  mécanisme  nutritif  qui  aurait  pourvu  la  peau  des  nègres  d'une 
si  forte  proportion  de  piginentuin,  et  altéré  si  profondément  la  texture  du  système 
pileux?  Le  Blanc,  vêtu  et  abrité  selon  les  ressources  d'une  civilisation  iuconnue 
au  Nègre,  ne  subit  pas  exactement  sous  le  même  climat  les  mêmes  influences 
que  lui,  et  ne  verrait  sans  doute  pas  sa  race  se  modifier,  avec  le  temps  et  les 
générations,  de  la  même  façon  que  s’est  modifiée  la  race  noire;  mais,  i coup  sûr, 
le  Blanc  subirait  aussi  res  influences  à sa  manière,  quand  bieu  même  des  mélanges 
nombreux  lie  confondraient  pas  le  sang  de  ces  deux  types  d'une  même  espèce. 

Ces  questions  rentrent  dans  le  domaine  de  l'anthropologie,  de  l'hygiène  et  de 
la  zoologie,  qui,  en  les  traitant,  ne  sauraient  guère  se  passer  d’emprunter  à la  phy- 
siologie ses  notions  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition. 

XI.  — Quant  à Y influence  du  système  nerveux  sur  la  nutrition,  lions  croyons 
devoir  réserver  l'étude  de  ce  problème  pour  le  moment  où  nous  nous  occuperons 
aussi  de  déterminer  les  rapports  du  même  système  avec  la  calorification  et  les 
sécrétions. 


DK  I.A  CHALEUR  ANIMALE 


Les  êtres  vivants,  animaux  ou  végétaux,  présentent,  en  vertu  de  leur  organi- 
sation et  sous  l'influence  de  la  vie , un  certain  nombre  de  phénomènes  qui,  de 
prime  abord,  tendraient  à les  faire  regarder  comme  étant  soustraits  1 l’empire  des 
lois  physiques.  Dans  ce  nombre,  un  des  plus  curieux,  sans  contredit,  est  l'existence 
d'une  chaleur  propre,  c’est-à-dire  plus  ou  moins  indépendante  de  la  température 
du  milieu  environnant. 

Cette  chaleur  propre,  qui,  chez  l'homme,  oscille  dans  des  limites  fort  restreintes 
en  deçà  et  au  delà  de  37  degrés  centigrades,  lui  permet  de  supporter  tour  à tour  les 
rigueurs  de  l'hiver  et  les  ardeurs  de  l'été;  de  passer  rapidement  de  l'équateur  au 
pôle;  de  se  transporter,  en  quelques  heures,  d'un  sol  brûlant  sur  des  sommets 
couverts  de  neiges  éternelles,  et  même,  en  quelques  minutes,  d’atteindre,  en  ballon, 
les  plus  hautes  et  les  plus  froides  régions  de  l'atmosphère,  où  la  vie  soit  possible. 
Klle  lui  donuc  la  faculté,  chose  à peine  croyable,  d'alîronter  des  températures  capa- 
bles de  le  désorganiser,  s'il  n'était  protégé  par  les  moyens  mêmes  à l'aide  desquels 
cette  chaleur  propre  se  maintient  en  lui  à un  degré  à peu  près  constant  : ainsi,  il 
pourra  séjourner  dans  un  four  jusqu'à  parfaite  coctiun  de  certains  aliments  qu'il  y 
a introduits  en  même  temps  que  lui  ; parcourir  des  es|>accs  envahis  par  les  flammes 
ou  couper  avec  la  main  un  jet  de  bronze  ou  de  fonte  eu  fusion,  etc.;  et,  par  oppo- 
sition, il  pourra  aussi  vivre  et  fonctionner  régulièrement  dans  des  climats  où  le 
froid  serait  capable  de  congeler  tous  les  liquides  organiques  et  où  son  intensité 
met  à toute  végétation  un  obstacle  insurmontable. 

Une  faculté  aussi  remarquable,  se  développant  sous  l'influence  de  la  vie,  doit 
se  retrouver  et  se  retrouve  en  effet  à des  degrés  divers,  dans  tous  les  êtres 
vivants,  même  chez  les  végétaux  : mais  c'est  seulement  chez  l'homme  qu'elle  existe 
avec  l'énergie  et  l'étendue  que  nous  venons  d'indiquer. 

Klle  a,  de  tout  temps,  appelé  l'attention  et  provoqué  les  méditations  des  obser- 
vateurs. A quelque  époque  que  l'on  remonte  dans  l'histoire  des  sciences  naturelles, 
on  voit  qu’ils  ont  appliqué  tous  leurs  efforts  et  tonte  leur  sagacité  à l'étude  de  ce 
phénomène.  Si  leurs  tentatives  pour  en  pénétrer  le  mystère  sont  restées  impuis- 
santes, il  faut  en  rechercher  la  cause  dans  l'état  où  se  trouvaient  alors  les  sciences 
physico-chimiques. 

C'est  seulement  de  nos  jours  que  cet  important  problème  a pu  être  abordé 
avec  succès,  et  le  mÇme  génie  créateur,  qui  a ouvert  à la  chimie  une  voie  nou- 
velle, a pu  déduire  de  ses  expériences  les  principes  d'une  solution  tant  de  fois  et  si 
vainement  cherchée  avant  lui. 

La  théorie  proposée  par  Lavoisier  pour  expliquer  la  production  de  la  chaleur 
animale  est  encore  aujourd'hui  la  plus  rationnelle  que  la  science  possède  : si  les 
travaux  de  ses  successeurs  l'ont  modifiée  dans  quelques  détails  secondaires,  ils  ne 
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l’ont  point  ébranlée  dans  ce  qu’elle  a d’essentiel,  et  l'on  peut  toujours  la  regarder 
comine  un  des  plus  beat»;  titres  de  gloire  de  son  immortel  auteur. 

I>ans  l’étude  à laquelle  nous  allons  nous  livrer,  nous  adopterons  l'ordre  suivant  : 
Appréciation  thermométrique  de  la  chaleur  propre  aux  êtres  vivants;  — ditTé- 
rfcnccs  que  cette  chaleur  présente  dans  les  diverses  classes  d'animaux  et  dans  les 
plantes;  — variations  dont  elle  est  susceptible  dans  l'état  de  santé,  notamment  chez 
l'homme  ; — altérations  qu’elle  peut  subir  sous  l'inOuence  de  la  maladie  ; — aperçu 
historique  des  travaux  et  des  théories  dont  elle  a été  l'objet. 

Quant  aux  sources  de  la  chaleur  animale,  elles  seront  nécessairement  examinées 
surtout  à propos  de  cette  dernière  étude. 

I.  — Les  recherches  thermométriques  que  l’on  pratique  sur  les  animaux  ont 
pour  but  tantôt  d'apprécier  la  température  d’un  point  déterminé  de  la  surface  exté- 
rieure du  corps  ou  même  celle  de  parties  profondément  situées,  et  tantôt,  au 
contraire,  d'évaluer  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'animal  tout  entier  pen- 
dant un  certain  laps  de  temps,  abstraction  faite  de  la  température  de  tel  ou  tel 
point  considéré  isolément. 

.Nous  réunirons  sous  le  nom  de  thermométrie  tout  ce  qui  est  relatif  à l'appré- 
ciation de  la  chaleur  locale,  et  nous  réserverons  celui  de  colorimétrie  à l'examen 
des  procédés  tant  directs  qu’indirecLs  qui  servent  à mesurer  la  totalité  de  la  cha- 
leur émanée  d’un  animal  dans  un  temps  donné. 

Pour  apprécier,  chez  l’homme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés,  la  température 
locale  d’un  organe  extérieur  ou  intérieur,  on  a recours  le  plus  souvent  au  thermo- 
mètre ordinaire,  dont  il  suffit  de  suivre  la  marche  ascendante  ou  descendante,  jus- 
qu’au moment  où  il  devient  stationnaire. 

Le  choix  de  l'instrument  est  soumis  à quelques  conditions  qui  peuvent  être 
résumées  ainsi  : 

On  doit  préférer  un  thermomètre  à mercure  (1);  à division  centigrade  (2) 


(1)  Cette  préférence  est  fondée  sur  ce  que  ce  métal  est  toujours  homogène,  inaltérable  par  voie 
de  décomposition,  bon  conducteur  de  la  chaleur,  pour  laquelle  il  n'a  qu'uue  faible  capacité,  et 
sur  ce  qu'enGn  il  se  dilate  proportionnellement  k la  température  entre  u°  et  100". 

(2)  Le  thermomètre  centigrade  ou  de  Celsius,  bien  qu'iufininient  plus  commode  que  les  autres, 
n'est  pas  universellement  adopté  : il  importe  dune,  pour  l'intelligence  des  auteurs  qui  ne  l'ont 
pas  employé,  et  aussi  afin  d'arriver  à des  résultats  comparables,  de  savoir  transformer  en  degrés 
centigrades  les  indications  des  thermomètre*  de  Réaumur  et  de  Fahrenheit. 

Pour  le  premier,  celte  opération  est  extrêmement  simple  : les  deux  points  fixes  sont,  comme 
pour  le  thermomètre  centigrade,  la  glace  fondante  et  lVat*  bouillante,  mais  avec  cette  différence 
que  l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  termes  s'y  trouve  partagé  en  eu  parties  ou  degrés,  au  lieu 
de  loo  : il  suffit  donc  d'ajouter  h une  indication  exprimée  en  degrés  de  Réaumur  le  quart  de  sa 
valeur,  pour  la  transformer  en  degrés  centigrades.  Aiusi,  12"  R.  équivalent  k l&*c.;  40°  R.  à 
MT  c.;  80*  R.  k loo*  c. 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  n'a  qu'un  point  fixe  de  commun  avec  le  thermomètre  centigrade  ; 
c'est  celui  de  l'eau  bouillante,  qui  y porte  le  chiffre  212.  — Le  zéro  de  cet  instrument  est  obtenu 
par  up  mélange  de  neige  et  de  sel  marin  k proportions  déterminées.  — Le  terme  de  la  glace  fon- 
dante, mesuré  avec  ce  thermomètre,  arrive  quand  le  mercure  atteint  32  degrés  : par  conséquent, 
entre  la  glace  fondante  et  IVau  bouillante , on  compte  212*  moins  32",  c'eit-k-dire  18u*.  Ces 
180*  équivalant  aux  10o°  qui,  dans  notre  échelle  thermométrique,  séparcut  les  deux  termes  pré- 
cités, chacun  d'eux  a une  valeur  égale  aux  fi/o®»  du  degré  centigrade. — Ceci  posé,  pour  transformer 
une  indication  du  thermomètre  de  Fahrenheit  en  degrés  centigrades,  il  sufüt  de  multiplier  par  8 le 
nombre  de  degrés  supérieurs  ou  inférieurs  k 32,  et  de  diviser  par  9 le  produit  obtenu  : il  y a seu- 
lement cette  différence  dans  le  résultat,  que,  si  Tou  opère  sur  une  indication  Fahrenheit  supérieure 
k 32",  le  chiffre  trouvé  répond  k une  valeur  positive  ou  marquée  du  signe  -4-;  si,  au  contraire, 


Digitized  by  Google 


DE  LA  CHALEUR  ANIMALE.  1081 

gravée  sur  la  tige.  — La  longueur  totale  de  l'instrumeut  ne  dépassera  guère  25  cen- 
timètres (i);  chaque  division  ou  degré  mesurera  5 à 10  millimètres f2)  et  le  réser 
voir  sera  très  petit  (3).  — Entin,  ce  thermomètre  devra  être  construit  depuis  assez 
longtemps,  avant  d’èlre  divisé  et  mis  en  usage  (k). 

Avec  un  pareil  thermomètre,  les  observations  se  réduisent  à la  simple  lecture 
des  indications. 

Veut-on  une  précision  plus  grande,  il  faut  recourir  à des  instruments  plus  par- 
faits, dont  l’emploi  nécessite,  pour  chaque  observation,  un  petit  calcul  de  trans- 
formation des  résultats  obtenus  en  degrés  du  thermomètre  centigrade.  Ces 

instruments  sont  les  thermomètres  à échelle  arbitraire  (5)  et  les  thermomètres 
métastatiques  de  Walferdin  (6). 


l'indication  qu'il  s'agit  «le  transformer  est  inférieure  V 3 2°.  terme,  comme  nous  l'avons  dit.  de  1a 
glace  fondante,  le  chiffre  obtenu  représente  une  valeur  négative,  c'est-*. dire,  marquée  du 
signe  — . 

Voici  quelques  exemples  : la  On  a -f-  86«  F.,  c'est-à-dire,  6 4°  au-dessus  de  32  « 54  X 5 
= 270,  qui,  divisé  par  9=s  30. j-  30°  c.  répondent,  en  effet,  à 8û°  F. 

2°  Soit  14°  F.,  c'est-à-dire  18"  au-dessous  de  32  : 18  X & = 00,  qui,  divisé  par  9 =»  lo. 
— Ce  chiffre  de  — 10°  c.  est  l'équivalent  de  -f-  14“  F. 

3“  Enfui,  — 4*  F.  se  trouvent  à 36*  F.  au-dessous  de  la  glace  fondante  : eu  opérant  comme 
plus  haut,  on  a 36  X 6 = 180,  qui,  divisé  par  9 = 20  ; d'où  — 20e  c.  équivalent  à 4°  F. 

(I)  Pour  les  observations  physiologiques  et  pathologiques,  on  n'a  besoin  que  de  la  portion  de 
l'échelle  thermométrique  voisine  de  celle  qui  répond  à la  température  moyenne  et  normale  de 
Faniinal  en  expérience.  Ainsi,  cette  température  oscillant,  chez  l’homme , entre  C6°,5o  et  37“  50 
l'instrument  destiné  à en  apprécier  les  variations  peut  être  réduit  à la  portion  d'échelle  comprise 
entre  25  et  60  degré*.  — On  voit,  d'après  cela,  qu'un  seul  et  même  thermomètre  ne  peut  pas 
servir  pour  toutes  les  recherches. 


(2)  La  longueur  du  degré  dépend  du  rapport  qui  existe  entre  la  capacité  du  réservoir  et  le 
diamètre  intérieur  de  la  tige  du  tube  : comme  le  réservoir  doit  lui-même  être  très  petit,  pour  les 

raisons  énumérées  dan»  la  note  suivante,  le  diamètre  du  tube  ne  peut  être  qucxtrcmcmcnt  fin. 

Avec  les  longueurs  limites  assignées  ci-dessus,  il  est  facile  d'apprécier  à l'œil  nu  les  variations  de 
température  à un  dixième  de  degré  prés. 

(3)  A cette  condition  sont  liées  la  sensibilité  de  l'instrument  et  l'exactitude  des  observations  ; 
il  faut,  en  effet,  que  l'équilibre  de  température  s'établisse  promptement  entre  le  thermomètre  et 
le  milieu  environnant  ; et  de  plus,  la  déperdition  de  chaleur  qui  en  résulte  pour  ce  dernier  ne 
doit  pas  être  assez  notable  pour  altérer  les  résultats  observés. 


(4)  Despretz  a prouvé,  que  I ezéro  du  thermomètre  à mercure  est  un  point  sans  cesse  oscillant. 
La  came  la  plus  puissante  de  ce  phénomène  réside  dans  la  réaction  moléculaire  consécutive  au  souf- 
flage du  verre  et  à l'ébullition  du  mercure.  Il  suffit  donc,  pour  en  atténuer  les  effets  de  manière  à 
1rs  rendre  négligeables  dans  les  recherches  dont  il  s'agit,  de  n'y  employer  que  des  thermomètre» 
préparés  assez  longtemps  à l'avance,  pour  que  le  mouvement  de  retrait  causé  par  le  refroidissement 
du  verre  soit  à peu  prés  terminé  quand  on  procédera  à la  division  de  la  tige.  Il  sérail  encore  plus 
sfir  de  vérifier  fréquemment  la  position  du  zéro  de  l'instrument  dont  on  fait  habituellement  usage, 
en  le  plongeant  dans  la  glace  fondante. 


(6)  Dans  le  thermomètre  à échelle  arbitraire,  la  division  n'indique  que  des  fractions  de  la 
capacité  intérieure  de  la  tige,  aussi  égaies  entre  elles  qu'il  est  possible  de  les  obtenir,  mais  n’ayant 
qu'une  relation  indirecte  avec  les  points  fixes  du  thermomètre  ordinaire. 

On  établit  celle  relation  à chaque  expérience  ou  série  d'expériences  exécutées  dans  un  laps  de 
temps  peu  considérable  ; puis,  on  interprète  le*  indications  observées.  — Supposons,  par  exemple, 
que,  dan*  un  semblable  thermomètre,  toutes  corrections  faites,  l'intervalle  entre  la  glace  fon- 
dante et  l'eau  bouillante  comprenne  900  divisions,  et  que  la  température  observée  sc  trouva 
indiquée  par  297  divisions  au-dessus  du  terme  de  la  glace  fondante,  on  posera  la  proportion  sui- 

„ , 297  X 100  287 

vante  : 900  t 297  ::  loo  : x,  d ou  l’on  peut  tirer  la  valeur  de  x -=a a»  33». 


(«)  Les  thermomètres  métastatiques  de  Walferdin  sont  d’autant  plus  précieux,  que,  propres 
à mettre  en  évidence  des  fractions  minimes  de  degré,  ils  peuvent  signaler  des  différences  notables 

de  température  entre  des  parties  où  des  appareils  moins  délicats  n'en  accuseraient  aucune. Un 

autre  avantage  du  thermomètre  métastatique,  c'est  de  pouvoir  servir  à l'observation  de  tempéra- 
tures très  distantes  les  unes  des  autres,  et,  par  conséquent,  de  tenir  Heu  de  plusieurs  thermomètres 
à échelle  fractionnée  : en  effet,  bien  que  la  lige  de  cet  instrument  ne  mesure,  dans  toute  ta  Ion- 
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Quelque  parfait  que  soit  le  thermomètre  avec  lequel  ou  opère,  ou  n’eil obtien- 
drait que  des  indications  erronées,  si  l'on  négligeait  de  le  soustraite  à lu  pres- 
iion  des  corps  environnants,  et  au  refroidissement  par  rayonnement , /tar  contact 
ou  par  écaporution. 

Walfcrdin  (1)  a signalé  toute  l'étendue  des  erreurs  dues  à la  pression  exté- 
rieure sur  le  réservoir  de  l'instrument  II  a fait  voir  que  celle  des  doigts  suffit  pour 
produire  une  ascension  considérable  du  mercure  dans  la  tige.  On  devra  donc, 
dans  les  recherches  dont  il  s'agit,  s'assurer  avant  tout  que  les  organes  explorés 


Sueur,  qu’un  peu  plus  «le  dix  degrés  centigrades,  comme  il  est  possible  de  faire  varier  à volonté 
et  suivant  les  besoin»  de  l'expérience,  la  quantité  de  liquide  (mercure  ou  alcool)  contenu  dans  le 
réservoir  et  dans  la  lige,  on  a la  facilité  de  régler  l'instrument  pour  le  faire  fonctionner  entre  dent 
limite»  de  température  séparte*  l'une  de  l'autre  par  un  intervalle  de  (lis  degrés  : soit  de  o"  à lu**, 
ou  de  lü'è  îo#,  tic  su*  à 3o®,  de3U*  à 40°,  etc.;  et  comme  latine  offre  2uo  divisions  eu  Ire  ccs  deux 
limites  extrême»,  il  en  résulte  que  chaque  degré  en  contiendra  20.  I»e  plus,  ces  mêmes  division» 
étant  assez  espacées  entre  elle»,  pour  qu'il  soit  facile  d'en  apprécier  & simple  vue  la  cinquième  et 
même  la  dixiéme  partie,  on  pourra  lire  directement,  sur  ce»  instruments,  un  centième  et  meme 
un  deux  centième  de  degré  centigrade.  — l.'artifice  de  construction  imaginé  par  Walfcrdin,  pour 
obtenir  ce*  résultats  importants,  consiste  à ménager  4 l'extrémité  supérieure  de  la  lige  un  second 
réservoir  vide,  ayant  pour  destination  de  loger  la  portion  du  liquide  lhertnométrique  qui  doit  être 
distraite  de  la  masse  dan»  le»  conditions  de  température  ou  l'observation  a lieu.  — Voici  mainte* 
liant  ia  marclie  & suivre  pour  mettre  en  expérience  un  thermomètre  métastatique.  Supposons  que 
l'on  se  propose  d'opérer  entre  :tu  et  4 0 degrés  t ou  plonge  l'instrument  avec  un  thermomètre 
étalon  (o)  dans  de  l’eau  chauffée  à 42  degrés  environ  ; dès  que  l'équilibre  de  lempêralurc  s es» 
établi,  on  relire  le  thermomètre  métastatique,  cl,  au  moyen  d'une  petite  secousse  opérée  de  haut 
eu  bas,  ou  brise  la  colonne  mercurielle,  au  niveau  de  la  uaissance  du  réservoir  supérieur,  où  *e 
trouve  retenu  l'excédant  du  mercure  que  la  dilatation  du  métal  y avait  fait  affluer,  lt  ne  reste  plu» 
qu'à  fixer  exactement,  pour  l'inslruiurnt  ainsi  préparé,  les  points  correspondant  à 40  et  à au  degrr*, 
fixation  qui  se  fait  avec  la  plus  graude  facilité  au  moyeu  de  l'étalon. 

Pour  de*  séries  d’expérience»  supérieure»  à 40  degrés  ou  inférieures  à 30,  on  règle  de  nouveau 
l'instrument,  en  commençant  par  rétablir  la  continuité  entre  le  mercure  de  la  lige  et  celui  du 
réservoir  supérieur,  par  l'application  d'une  chaleur  convenable.  Après  quoi,  on  procède  connue 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  c'est-à-dire  qu'on  opère  la  rupture  de  la  colonne  mercurielle  indica- 
trice, lorsqu'elle  a élé  chauffée  un  peu  au-dessus  de  la  limite  supérieure  à laquelle  on  veut  o|»érer. 

Quanti  ou  explore  des  organe*  profondément  situés,  ou  que  l'instrument  est  en  contact  avec  le 
sang  ou  toute  autre  humeur.  U devient  impossible  de  lire  directement  les  indications  du  thermo- 
mètre. Ou  doit  alors  recourir  à l'emploi  du  thermomètre  à maximum  imagmé  par  Walferdin  pour 
ce»  cas  particuliers.  Dan»  cet  instrument,  la  colonne  de  mercure  contenue  dans  la  tige  e»t  séparée 
en  deux  portions  près  de  sou  extrémité  libre,  au  moyeu  d'une  bulle  d'air  préalablement  ren- 
fermée dans  l'ampoule  supérieure.  Pour  le  régler,  on  dilate  le  mercure,  jusqu'à  ce  qu'il  se  présente 
à l'extrémité  de  la  lige,  on  en  détache  alors  par  une  secousse  un  petit  globule,  qui  tombe  dau» 
l'ampoule;  on  fait  ensuite  passer  la  bulle  «l’air  confinée  dans  l’ampoule,  eu  chauffant  Icgeremeut 
celle-ci  ; après  quoi,  on  laisse  arriver  à sa  suite  le  globule  de  mercure,  qui  l'emprisonne  dans  la 
tige.  — Dans  les  mouvement»  d'expansion  que  prend  le  métal  sous  l'influence  de  l'élévation  de 
température,  ia  bulle  d'air  obéit  à l'impulsion  qui  lui  est  communiquée  par  la  colonne  mercurielle; 
mai»  elle  ne  la  suit  pas  dan»  son  reirait  vers  le  réservoir,  quand  la  température  s'abaisse,  fl  eu 
résulte  que  l'Instrument  continue  à marquer  le  maximum  de  température,  auquel  il  a été  souun* 
pendant  qu'il  était,  ou  plongé  dan»  la  profondeur  des  organes,  ou  exposé  à un  jet  de  sang,  ou, 
en  un  mot,  placé  dans  de  telle»  condition»  que  la  lecture  directe  des  indication*  n'était  pas  alors 
possible.  — Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que,  dan»  l’appréciation  du  degré  lherinorpétrtqne 
nuiximum,  ou  doit  tenir  compte  de  la  moindre  lougoeur  occupée  par  la  bulle  d'air  : elle  est  facile 
à mesurer  pendant  la  marche  ascensionnelle  de  la  colonne  mercurielle,  alors  que  celle  colouue  la 
pousse  devait!  elle.  Supposons,  par  exemple,  qu’à  ce  moment,  celte  bulle  occupe  deux  des  divisions 
tracées  sur  la  tige  : la  température  maximum  sera  donnée  en  retranchant  deux  divisions,  à partir 
de  l'extrémité  supérieure  de  la  bulle  d'air,  au  point  où  elle  est  limitée  par  le  globule  de  mercure. 
— Cet  instrument  est  susceptible  de  donner  uu  cinquantième  de  degré. 

Walfcrdin  a encore  imaginé  un  thermomètre  à maximum  et  métastatique  tout  à la  fois,  beaucoup 
plus  sensible  que  le  précédent.  — Eu  fin . nous  devons  aussi  mentionner  le  thermomètre  différentiel 
à alcool,  avec  index  de  mercure,  qui  donne  un  millième  de  degré,  et  peut  rendre  cucorc  appré- 
ciables des  différences  entre  des  température»  si  voisine*  les  unes  de»  autres* 

(a)  On  suit  qnt>  ce  nom  ttl  réservé  ù un  thenuomèlie  conduit  avec  le»  »oiai  le»  plut  nttuulirux  cl  cpiouve 
pt»r  >lc»  vcrilir*iioti,  aussi  rigoureuses  que  multiplicrt. 

(1)  /Julletin  de  la  Société  géologique , I.  Il,  p.  83. 
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n’excrceiil  aucune  pression  notable  sur  le  thermomètre,  que  l’on  aura  eu  soin  de 
choisir  à réservoir  de  forme  cylindrique  et  de  même  diamètre  que  la  lige. 

I.e  refroidissement  par  rayonnement  est  assez  important  à éviter,  pour  que 
John  Ltavy  ait  cru  devoir  prendre  la  précaution,  dans  l'exploration  des  régions 
superficielles,  de  loger  le  réservoir  de  son  instrument  au  sein  d'une  gouttière  de 
liège  garnie  de  laine  fine.  Par  celte  disposition  simple,  la  portion  de  ce  réservoir 
qui  ne  touchait  pas  le  corps  était  protégée  à la  fois  cuntre  le  rayonnement  exté- 
rieur cl  contre  le  cqfitact  de  l'air. 

Pour  ce  qui  est  du  refroidissement  par  évaporation,  il  a lieu  particulièrement 
dans  le  cas  où  le  thermomètre,  placé  dans  la  bouche,  se  trouve  exposé  au  courant 
d'air,  qui,  non-seulement  le  refroidit  en  agissant  par  contact  direct,  mais  encore 
en  rendant  plus  active  l'évapuration  de  l'humidité  déposée  à la  surface  du  réser- 
voir et  de  la  lige.  — Pour  obvier  à ces  inconvénients,  la  bouche  doit  être  main- 
tenue close,  pendant  toute  la  durée  de  l’observation,  la  respiration  se  faisant  alors 
par  les  cavités  nasales. 

Quant  au  lieu  d'application  de  l'instrument,  il  varie  suivant  les  auteurs,  suivant 
le  but  que  l'ou  se  propose,  suivant  aussi  l'animal  observé.  — L'aisselle,  la  bouche, 
le  rectum,  ont  été  généralement  adoptés  pour  l’homme  et  les  mammifères;  le 
cluague,  pour  les  oiseaux  ; la  bouche  ou  l'anus,  pour  les  poissons,  etc.  — Ou  a 
quelquefois  choisi  V urèthre  et  le  vagin,  |Miur  en  étudier  la  température  dans  des 
conditions  déterminées  sur  lesquelles  nous  aurons  à revenir. 

L'exploration  des  parties  profondes  peut  être  faite  à l'aide  de  thermomètres 
d’un  très  petit  volume  : mais,  en  opérant  ainsi,  il  est  difficile,  si  ce  n'est  même 
impossible,  de  ne  pas  faire  subir  aux  animaux  des  mutilations  plus  ou  moins  éten- 
dues, qui  compliquent  les  résultats  et  multiplient  les  chances  d'erreurs.  — Il  est 
préférable  de  recourir  alors  aux  aiguilles  thermo-électriques  (*). 

(•)  C'est  à Noiiili  et  IIelloni  qu'est  due  la  première  Idée  de  faire  servir  la  lheimmo-éleetricitc  à la 
mesure  de  la  chaleur  animale  : mais  l’appareil  employé  par  ccs  physiciens  ne  leur  permettait  d’ex* 
pénmeiiler  qu’avec  des  animaux  d'un  très  pr  it  volume,  dout  ils  dirigeaient  les  radiation*  calorifiques, 
soit  directes,  soit  réfléchies,  par  un  petit  miroir  sphérique,  sur  une  des  faces  de  leur  Ihermo-multipll • 
cafeur. — Malgré  les  résultats  ruricnx  obtenu*  parce*  savants  et  communiants*  l’Académie  «les  sciences 
de  Paris,  en  septembre  I8.ll,  celte  méthode  paraissait  frappée  de  stérilité,  quand  Uecqvihf.l.  cou- 
servant  le  principe,  mais  modifiant  de  la  manière  la  plus  heureuse  l'appareil  à employer,  le  rendit  ap- 
plicable aux  recherches  le*  plu*  variée*  et  les  plus  étendues.  Eu  collatraratinn  avec  Rhf>o.het,  il  réussit 
* mesurer,  chez  l'homme  lui-même,  la  tem|>érature  des  organes  profondément  situés.  — lU'TuoctHùr, 
de  son  côté,  étudia  la  température  d’un  grand  uoiubred’aminaiii  et  de  végétaux,  il  l’aide  de  ces  mêmes 
instruments,  qui  consistent  en  deux  aiguilles  métalliques  mixtes,  c'est -dire  formées  chacune  d'un  fil 
de  enivre  et  d'un  lil  d’acier  sondés  l’uu  à l'autre  : tantôt  la  soudure  occupe  la  partie  moyenne  de  t’ai- 
gnille  (Becquerel  et  Bre*cliel)  ; tantôt,  auconlraire,  elle  est  située  à l’une  des  extrémités  (l)utrochclj. 
Pour  se  servir  «le  ces  aiguilles,  ou  en  introduit  une  par  le  procédé  ordinaire  de  l'acupuncture, 
dan*  l’organe  qu'il  s'agit  d'explorer,  et  l’on  place  l'antre  dans  un  milieu  li  température  constante  et 
voisine  de  celle  à laquelle  doit  être  soumise  la  première  aiguille.  S’agit-il,  par  exemple,  de  recher- 
che» à faire  Mir  le*  muscles  d'uu  Imuuue  adulte,  ou  y implante  cette  première  aiguille,  et  la  seconde 
e*t  placée  *>ous  la  langue  du  sujet  : il  est  bien  entendu  qué  le  placement  et  l'implantation  doivent 
se  faire  de  manière  k mettre  le*  «nid lires  en  présence  des  partir*  dont  la  chaleur  peu!  subir  quelque 
variation.  Les  1>  mis  libres  d’acier  des  aiguilles  août  réunis  par  un  lil  de  même  métal,  et  ceux  de 
cuivre  sont  mis  en  communication  avec  un  galvanomètre.  Tant  que  le*  soudure*  des  deux  aiguilles 
mixte*  sont  » la  même  température,  l'aiguille  dn  galvanomètre  reste  immobile  ; mais,  dès  que  l'équi- 
libre est  rompu,  elle  se  déplace,  et,  par  le  sens  et  par  l’intemilé  de  la  déviation  qu  elle  éprouvé, 
elle  donne  la  mesure  île  la  différence  qui  existe  dans  la  température  «les  deux  milieux,  et,  par  con- 
séquent, le  degré  thermométrique  «le  celui  qui  a varié,  l'autre  étant  oniui  et  supposé  constant.  — - 
Il  est  presque  superflu  de  faire  observer  que  les  indications  fournies  par  l’appareil  dout  nous  par- 
lons, peuvent  et  doivent  etre  transformées  eu  valeurs  «lu  thermomètre  centigrade  à l'aide  d'expe- 
ricnces  comparative*  faites  avec  ce  dernier  instrument.  .Non*  aurons  soin  de  u'employer  que  ces 
valeurs  ainsi  transformées,  qnatid  nous  aurons  & citer  les  résultats  obtenus  avec  les  aiguilles  thermo- 
éleclriqnet. 
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('.et  appareils  sont  d’uno  extrême  sensibilité  c|  permettent  d'apprécier  les  pins 
légères  variations  (te  température:  celui  qu'employait  Dulréchet  (i)  lui  donnait 
une  approximation  équivalente  i un  quirtre-vinr/lièmr  de  degré  centigrade.  De 
plus,  ils  se  prêtent  i une  plus  grande  variété  de  recherches  et  h des  applications 
beaucoup  plus  nombreuses  (pie  ne  peuvent  le  faire  les  thermomètres,  ceux  même 
qui  sont  construits  avec  la  plus  grande  perfection,  La  facilité  avec  laquelle  on 
les  fait  pénétrer  dans  la  profondeur  des  tissus,  sans  altérer  notablement  la  conti- 
nuité de  ceux-ci,  rend  raison  de  cette  supériorité.  Mais  ilç  demandent  b être 
appliqués  par  une  main  exercée,  qui  seule  est  capable  d'éloigner  et  de  neutraliser 
les  nombreuses  causes  d'erreur  inhérentes  il  leur  exquise  sensibilité. 

I.es  recherches  therinouiétriques,  entreprises  d'une  manière  suivie  sur  les  ani- 
maux appartenant  aux  différentes  classes,  ne  remontent  guère  au  delà  du  siècle 
dernier:  malgré  leur  date  relativement  récente,  elles  ont  enrichi  la  science  d'un 
grand  nombre  de  résultats  aussi  importants  qu  inattendus.  Avant  d'exposer  ces 
résultats,  il  y a lieu  d'examiner  les  méthodes  mises  en  usage  ]>our  mesurer  la 
1 totalité  de  la  chaleur  émanée  du  corps  vivant  dans  un  temps  donné. 

I,cs  méthodes  employées  dans  ce  lntt,  c’est-à-dire  en  colorimétrie,  sont 
directes  ou  indirectes. 

La  méthode  directe,  imaginée  par  I avoisier,  consiste  b faire  produire  par  l'ani- 
mal en  expérience  tout  l 'effet  calorifique  dont  il  est  capable,  et  à mesurer  cet 
effet  en  tenant  compte  du  temps  employé  à le  produire.  Lavoisier  a fixé  les  condi- 
tions de  ce  procédé  d'expérimentation  et  i’a  mis  en  pratique  dans  le  travail  qui 
lui  est  commun  avec  Laptace  (2j  : 

Un  cochon  d'indc  fut  placé  dans  un  calorimètre  rempli  de  glace  à 0 ' et  con- 
struit de  façon  à permettre  d'entretenir,  d'une  manière  continue,  un  courant  d'air 
pur  autour  de  l’animal.  Celui-ci,  après  un  séjour  de  dix  heures  consécutives  dans 
ce  milieu,  avait,  par  sa  seule  présence,  et  en  vertude  la  chaleur  issue  de  son  corps, 
déterminé  la  fonte  de  402«r,27  de  glace.  Mais,  durant  son  séjour  prolongé  au  sein 
de  celle  atmosphère  à t)°,  le  cochon  d'Inde  ne  s'était  pas  uiainlcuu  b sa  tempé- 
rature initiale  : il  avait  subi  un  refroidissement  notable  par  la  périphérie  de  son 
tronc  et  par  ses  extrémités.  De  plus,  les  exhalaisons  de  son  corps  s’étaient  con- 
densées et  mises  eu  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant  : cette  conden- 
sation avait  aussi  donné  lieu  b un  dégagement  de  chaleur.  — Lavoisier  crut 
pouvoir  évaluer  b tiU  . lli  de  glace  fondue  les  effets  représentatifs  de  cette  double 
cause,  ce  qui  réduisait  b 341  »r,08  le  chiffre  correspondant  b ia  chaleur  produite 
par  l'animai  pour  sc  maintenir,  pendant  toute  la  durée  de  l’expérience,  b sa  tem- 
pérature normale. 

Dans  une  autre  expérience  exécutée  sur  un  animal  de  la  mémo  espèce,  Lavoisier 
avait  été  conduit  b admettre,  d'après  la  proportion  d 'acide  carbonique  exhalé  dans 
l’acte  respiratoire,  qu'un  cochon  d’Inde  brille  en  dix  heures  3v,333  de  carbone,  et 
que  la  chaleur  dégagée  par  cette  combustion  est  capable  de  faire  foudre  326V, 75 
de  glace. 

Rapprochant  ce  chiffre  de  celui  qu’il  avait  obtenu  dans  l’expérience  précédente  et 
qui  lui  avait  donné  34I*r,08  comme  représentant,  en  glace  fondue,  la  chaleur  perdue 

(1)  Annales  des  sciences  naturelles  (Botauiqiu'i,  l*  série,  t.  MU,  p. 

(5)  Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  I7KO,  p.  40/. 
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par  un  autre  coclioi)  d'imle,  Lavoisier  reconnut  que  ces  chiffres  sont  liés  l’uu  à l'autre 
326,75 

par  lr  rapport  suivant  : — — = 0,9P.  — (àc*  résultat  important,  bien  qu'il  le 
351 ,08 


regardât  lui-même  comme  imparfait,  puisqu'il  n'y  avait  pas  compensation  exacte 
entre  la  chaleur  produite  et  la  chaleur  ilr/ieasce,  lui  parut  néanmoins  assez  positif, 
pour  qu'il  se  crût  eu  droit  de  dire  : ? Lorsque  les  circonstances  dans  lesquelles  un 
animal  se  trouve  n'altèrent  pas  sensiblement  sou  sang  et  ses  humeurs,  de  sorte 
qu’après  plusieurs  heures  le  système  animal  n 'éprouve  point  de  variation  sensible, 
la  conservation  de  la  chaleur  animale  est  due,  au  moins  en  grande  partie,  à la 
chaleur  que  produit  la  combinaison  de  l'air  pur  { oxygène ) respiré  par  les  ani- 
maux avec  la  hase  de  l'air  fixe  ( carbone ] que  le  sang  lui  fournit  (t).  » — (le  n'est 
qu'ultérieureinent  que  Lavoisier  admit,  et  encore  sous  forme  hypothétique,  « qu'une 
portion  d’air  vital  (oxygène)  se  combine  avec  nue  portion  d’air  inflammable 
(hydrogène)  /jour  former  de  l'eau  (2).  » 

Nous  reviendrons  sur  ces  recherches  de  Lavoisier,  auxquelles  nnus  avons  déjà 
fait  <le  nombreux  emprunts  (*),  lorsqu'il  s'agira  de  tracer  un  aperçu  historique  des 
travaux  relatifs  à la  chaleur  animale. 


La  méthode  mise  en  usage  par  Lavoisier  a été  adoptée  |>ar  Despretz  et  par 
Dtilong,  dans  les  expériences  qu’ils  ont  entreprises  h l’occasion  du  prix  proposé, 
pour  leconronrs  de  1822,  par  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  et  dont  le  sujet 
était  de  déterminer  les  sources  de  la  chntcvr  animale.  — D'après  le  programme, 
on  devait  comparer  la  chaleur  développée,  pendant  un  temps  déterminé,  par  un 
animal  à sang  chaud,  avec  la  chaleur  résultant  de  la  formation  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'eatt  produite,  durant  le  même  temps,  dans  la  respiration  du  même 
animal  ; de  plus,  il  fallait  évaluer  avec  précision,  par  de  nouvelles  recherches,  la 
chaleur  dégagée,  dans  la  combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  (**). 

L’appareil  imaginé  et  employé  par  Despretz,  pour  mesurer  la  chaleur  animale, 
se  compose  essentiellement  de  trois  parties  : deux  gazomètres  et  nue  botte 
intermédiaire.  Dans  celte  dernière  se  trouve  placé  l'animal  en  expérience,  auquel 
l’air  neuf  est  fourni  par  l'un  des  gazomètres,  tandis  que  l’air  modifié  par  la  res- 
piration se  rend  dans  l’autre.  — l.a  boîte  est  de  enivre,  et  de  dimensions  suffi- 
santes pour  que  Panimal  n'y  soit  point  gêné  : elle  est  hermétiquement  fermée, 
et  plonge  dans  une  caisse  également  de  enivre,  pleine  d'eau  pure,  dont  la  tempé- 
rature, au  commencement  et  il  la  fin  de  l’expérience,  est  déterminée  avec  le 
plus  grand  soin,  aussi  bien  que  le  poids  de  ce  liquide  et  celui  de  tout  le  cuivre 


( I ) Loc.  rit. 

(2)  Histoire  de  la  Société  royale  de  médecine,  1782,  p.  371. 

(*)  Voir  ci-de*nis,  page  tlu  et  «ai». 

( ••)  N avant  point  à entrer  ici  dan*  de»  détail»  *ur  ce  point  de  physique  expérimentale . nous  nom 
bornoua  a ludnpicr  le»  valeurs  qui  sont  aujourd'hui  le  plu»  généralement  adoptée».  En  même 
temp»,  et  pour  l'intelligence  de  cc  qui  va  suivre,  non»  donnons  le»  définition»  relative»  8 la  raton - 
tnétrle. 

On  appelle  calorie,  la  quantité  de  chaleur  uéccusaire  pour  faire  varier  d’n»  degré  la  température 
d'tm  kilogramme  d'eau  distillée. — La  chaleur  de  combustion  du  carbone,  pour  former  de  Varide 
carbonique,  e* t égale  à 80*0  en/oNri 'Favre  et  Silbermann),  et  la  chaleur  de  combustion  de  i‘ hydro- 
gène, pour  former  de  l'eau,  e»t  de  34442  calories  (Favre  et  Sdberuuuu,  ; c c*t-à- dire  que  1 kilogr. 
de  carbone,  en  brillant,  élire  de  I degré  «,ü»u  kit.  d'eau  distillée,  tandis  que  I kilogr.  d'hydrogène, 
en  brûlant,  élève  de  I degré  .14,482  kiiogr.  du  même  liquide. 

La  chaleur  de  fusion  de  la  glace  est  de  7 1»,2  calories  (moyenne  des  nombres  donné»  par  V.  Régnault 
d'une  pari,  de  la  Provostaye  et  Desains  de  l’autre).  — La  chaleur  de  vaporisation  de  l'eau  est 
de  MO, 21  calories  ‘moyenne  des  valeur»  donner»  par  Régnault,  et  par  Favre  et  Silbertuaun). 
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de  l’appareil.  — Pour  pins  d'exactitude,  l'air  qui  a servi  à la  respiration  est 
recueilli  sur  le  mercure.  — Des  thermomètres,  convenablement  disposés,  don- 
nent très  exactement  la  température  de  ce  fluide  à l’arrivée  et  it  la  sortie.  Un  mano- 
mètre guide  l'opérateur,  qui  veille  II  ce  que  la  pression  soit  égale  au  dedans  et  an 
dehors  de  l'appareil.  Enfin,  l'analyse  fait  counaitrc  directement  la  quantité  d’acide 
carbonique  formé  et  d’oxvgène  absorbé  pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Ces  données  sullisent  pour  obtenir  les  éléments  du  problème  qu’il  s’agit  de 
mettre  en  équation,  à savoir  : la  quantité  de  chaleur  produite  et  la  quantité  de 
chaleur  perdue  ftar  l'animal  pendant  son  séjour  dans  l'appareil. 

l,a  chaleur  produite  a sa  source  dans  la  combustion  du  carbone  et  dans  celle  de 
l’hydrogène  des  matières  organiqnesdu  sang,  double  combustion  de  laquelle  résul- 
tent l'acide  carbonique  et  en  partie  l'eau  exhalés  dans  l'acte  respiratoire.  La  pro- 
portion de  carbone  se  déduit  de  celle  de  l'acide  carbonique,  qui  a pu  être  recueilli  et 
mesuré  exactement.  Pour  celle  de  l’hydrogène,  on  la  calcule  d'après  le  chilîrc  de 
l'oxygène  qui  lui  correspond,  et  que  l’on  trouve  en  retranchant  de  la  totalité  de 
oxygène  qui  a disparu  la  portion  qui  a servi  à former  l'acide  carbonique.  Une 
fois  eu  possession  de  ces  deux  valeurs,  on  les  multiplie,  chacune  en  |>articulier,  par 
le  chilTre  exprimant  la  chaleur  de  combustion  de  l'élément  correspondant,  et  la 
somme  de  ces  deux  nombres  donne  le  cliiflrc  de  la  chaleur  produite  par  l'animal. 

Qnant  à la  chaleur  qu’il  a perdue,  la  valeur  en  est  exprimée  directement  par 
l’élévation  de  température  éprouvée  par  l'eau  du  calorimètre,  toutes  corrections 
faites  pour  les  enveloppes  (1). 

Ce  qu'on  doit  remarquer  dans  ce  travail  de  üespretz,  dont  les  conclusions  s'ap- 
puient sur  plus  de  deux  ceins  expériences  exécutées  de  1822  à 1826,  avec  des 
mammifères  cl  des  oiseaux,  c'est  que,  d'une  part,  l'auteur  a eu  soin,  conformé- 
ment au  programme  académique,  de  déterminer,  par  des  lecherches  spéciales  et 
directes,  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  et  celle  de  l’hydrogène;  et  que, 
d’autre  part,  avant  eu  la  précaution  de  recueillir  les  gaz  sur  le  mercure  6 leur  sortie 
de  l'appareil,  il  a pu  éviter  les  perles  d'acide  carbonique  inhérentes  à l’usage  d'une 
cuve  à eau.  — Dans  aucune  de  ses  expériences,  üespretz  n’a  trouvé  la  chaleur 
produite  par  la  respiration,  inférieure  6 0,70,  ni  supérieure  à 0,00,  la  chaleur 
totale  émise  par  l'animal  étant  représentée  par  l'unité;  et  même  la  première  de 
ces  valeurs  n'a-t-clle  été  observée  que  sur  de  très  jeunes  animaux,  qui  perdeut 
quelquefois  rapidement  une  portion  de  leur  chaleur  propre. 

Pour  ce  qui  est  des  autres  phénomènes  que  üespretz  a encore  signalés  à l'atten- 
tion dis  physiologistes,  et,  en  particulier,  de  l 'exhalation  de  l'nzo/e,  nous  en  avons 
déjà  parlé  à propos  de  la  respiration  (page  563). 

üulong  (2)  a traité,  à la  même  é|voipie  que  üespretz,  la  question  proposée  par 
l’Académie  des  sciences,  et  il  s’est  servi  d’un  appareil  qui  ne  dilTèrcpas  essentiel- 
lement de  celui  qui  précède.  — Les  chilTrcs  qu’il  a obtenus  sont  inférieurs  à ceux 
qui  sont  rapportés  dans  le  travail  de  üespretz  : pour  Üulong,  la  chaleur  produite 
par  la  respiration  a oscillé  entre  0,69  et  0,83. 

Le  défaut  de  compensation  que  les  expériences  de  ces  deux  physiciens  accusent 
entre  la  chaleur  produite  par  la  double  rombustiou  qui  a lieu  dans  l’acte  respi- 

(1)  Pour  les  détail*  de  l’apitareil  et  des  expérience*,  consulter  k Traité  de  physique  de  Despretx, 
édition  de  1S30,  ji,  890  et  suiv.  — Idem,  Annales  de  chimie,  et  de  physique,  S*  série,  t.  XXVI, 
p.  :»#2. 

(2)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  .1*  série,  t.  I,  p.  4 40. 
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ratoire  pendant  la  durée  de  l'expérience,  et  la  chaleur  perdue  par  ranimai  pendant 
le  même  temps,  tient  aux  chilîres  qu’ils  ont  adoptés  pour  la  chaleur  de  combus- 
tion du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

Si,  dans  le  calcul  des  résultats  obtenus,  on  substitue  à ces  chiffres  ceux  que 
nous  avons  cru  devoir  emprunter  aux  recherches  les  plus  récentes  (’),  on  voit 
diminuer  l'importance  des  écarts  signalés,  il  tel  point  que,  pour  les  expériences 
de  Despretz,  la  moyenne  générale,  qui  était  de  0,81 , devient  0,92  j et,  pour  celles 
de  Dulong,  cette  moyenne  s’élève  de  0,75  h 0,90.  — On  peut  donc  conclure, 
d’après  ces  résultats  corrigés,  que  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion 
est  assez  exactement  représentée  par  celle  qni  se  trouve  cédée  au  calorimètre.  — 
Notons  néanmoins  qu'il  résulte  de  travaux  ultérieurs,  dus  principalement  à la 
collaboration  de  Favre  et  Silberinanu,  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
carbone  et  l’hydrogène,  quand  ils  s'unissent  à l’oxygène  pour  former  de  l’acide 
carbonique  et  de  l'eau,  varie  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  suivant  ([lie  ces 
éléments  sont  libres  ou  déjà  engagés  dans  quelque  combinaison.  De  là  cette  consé- 
quence, que  le  calcul  basé  sur  la  proportion  d'acide  carbonique  et  d'eau  recueillis 
dans  l'acte  respiratoire  ne  peut  conduire  que  d’une  manière  plus  ou  moins  ap- 
proximative à la  connaissance  de  la  quantité  de  chaleur  produite  par  cet  acte 
important. 

A la  suite  des  travaux  de  Despretz  cl  de  Dulong,  nous  devons  rappeler,  comme 
appartenant  aussi  à la  mesure  de  la  chaleur  animale,  par  la  méthode  directe, 
les  recherches  de  Hcgnault  et  lleiset.  Celles  d'Andral  et  Gavarrct,  et  relies  de 
Scharling,  peuvent  également  être  langées  daus  cette  catégorie.  — Mais  nous 
croyons  inutile  de  revenir  sur  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit  (p.  536  et  suiv.) 
dans  le  chapitre  consacré  à la  retpiratian. 

Nous  renvoyons  également  le  lecteur  à ce  même  chapitre,  pour  tout  ce  qui 
concerne  la  méthode  indirecte , instituée  par  Boussiugaull  et  suivie  par  Barrai. 

Bornons-nous  à faire  remarquer  ici  combien  est  féconde  l'alliance  de  ces  deux 
méthodes  : en  effet,  si  par  la  méthode  directe,  ou  arrive  à cuunailrc  rigoureuse- 
ment la  quautilé  d'oxygène  consommée  par  uu  animal  dans  un  temps  donné,  par 
la  méthode  indirecte  ou  est  conduit  à la  mesure  précise  des  quantités  de  carbone 
cl  d'hydrogène  brûlées  par  l’oxygène  absorbé.  — La  concordance  des  valeurs  obte- 
nues par  des  voies  aussi  essentiellement  différentes  est  une  garantie  de  leur  exac- 
titude cl  de  la  confiance  qu'elles  méritent. 

Toutefois  les  dispositions  adoptées  par  Lavoisier,  et  celles  qu'ont  suivies  Des- 
prelz  et  Dulong,  ont  le  grave  inconvénient  de  ii’étre  applicables  qu'à  des  animaux 
de  petite  stature.  La  même  objection  peut  être  faite  à l'emploi  de  l'appareil  de 
Begnault  et  Heiset.  Pour  ce  qui  est  de  celui  de  Scharling,  nous  avons  déjà  signalé 
(p.  539)  les  graves  reproches  qu’un  est  en  droit  de  lui  adresser.  — Ces  ccnsidé- 
i ratious  font  attendre,  avec  quelque  impatience,  les  recherches  entreprises  par 
Bischoff,  à l'aide  d'un  nouvel  appareil  construit  par  Peltenkofer,  sur  de  grandes 
dimensions,  appareil  qui,  dit-on,  permet  de  doser  avec  exactitude  l'eau  et  l'acide 
carbonique  issus  par  les  poumons  et  la  peau  (1).  — Jusqu'à  présent,  celui  dont 
Andral  et  Gavarret  se  sont  servis  réalise  d'une  manière  satisfaisante  les  con- 


(*)  Voir  ci*di*MUa  la  uolc  ik  la  pmc  tdftft. 

(I)  Archirtt  gJndraln  tir  médecine,  l»6o(  (.  \VI,  p.  14". 
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ditions  les  plus  rapproches  de  l'élat  normal,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  les 
recherches  b faire  sur  l'homme  et  les  grands  animaux. 

Quant  à la  méthode  des  analyses  par  propartions  centésimales  de  l’air  inspiré 
et  de  l'air  expiré,  nous  avons  déjà  indiqué  les  chances  d'erreur  qu’elle  comporte, 
à raison  de  I incertitude  des  bases  sur  lesquelles  elle  repose,  cl  de  l'importance 
des  éléments  dont  elle  11e  tient  pas  compte  (*)  : toutefois,  comme  celte  méthode 
n'oiïrc  aucune  difficulté  sérieuse  d'application  à l’espèce  humaine,  elle  a été  fré- 
quemment mise  en  usage,  cl  les  résultats  qu’en  ont  oblcuus  Goodwyu,  U.  Davy, 
Dumas,  etc.,  méritent  d’être  pris  eu  considération,  à la  condition  d'être  con- 
trôlés par  les  résultats  qu'ont  fournis  les  autres  méthodes. 

Est-il  possible  d'évaluer  numériquement  la  chaleur  produite  chez  les  êtres 
vivants?  Pour  répondre  à cette  question,  il  nous  faut  revenir  sur  les  faits  précé- 
demment établis. 

Rappelons,  d’abord,  que  l'être  vivaut  est  incessamment  le  siège  d’aclious  chi- 
miques et  physiques  qui  se  passent  dans  la  profondeur  de  ses  tissus,  et  dont 
l'objet  est  d'assurer  l'entretien  ou  le  développement  de  ces  derniers,  l.e  double 
mouvement  qui  s'opère  alors,  consiste  dans  l'assimilation  des  éléments  nouveaux 
et  dans  l'élimination  des  anciens  devenus  impropres  à faire  partie  de  la  trame 
organique.  Ces  derniers  sont  rejetés  de  l'économie  sous  dilTérentcs  formes,  tels 
que  l’acide  carbonique,  l'eau,  l’urée,  etc. 

L'acide  carbonique  et  la  portion  d’eau  qui  provient  de  la  transformation  des 
tissus  sont  dus  à l'action  de  l’oxygène  de  l'air  sur  le  carbone  et  l'hydrogène  des 
matériaux  organiques  destinés  à être  éliminés.  La  chaleur  dégagée  dans  cette  double 
combustion  n'est  autre  que  la  chaleur  propre,  dont  nous  cherchons  à donner 
une  évaluation  numérique.  Cette  évaluation  ne  présente  aucune  difficulté,  si 
l’on  met  en  regard  du  chiffre  de  l'acide  carbonique  produit,  celui  de  l'oxvgène 
absorbé  : la  portion  de  ce  dernier,  qui  11'a  pas  été  employée  à former  de  l'acide 
carhoniquc,  a dfl  servir  à donner  naissance  à de  l'eau.  Connaissant  ainsi  les  quan- 
tités de  carbone  et  d'hydrogène  hrtllés  dans  un  temps  donné,  on  arrive  assez  exac- 
tement à évaluer  la  chaleur  produite,  en  multipliant  chacune  de  ces  quantités  par 
le  coefficient  de  chaleur  tic  combustion  qui  lui  correspond.  Ainsi,  pour  un  homme 
adulte,  par  exemple,  si  l’on  admet  que  le  poids  du  carbone  brûlé  s'élève,  en  moyenne, 
à 240  grammes  et  celui  de  l'hydrogène  à 16  grammes,  dans  les  vingt-quatre 
heures,  en  multipliant  240  grammes  ou  0kiL,240  par  6080,  d'une  part,  et,  de 
l’autre,  16  grammes  ou  0M-, 016  par  34462,  on  trouve  19.19,20  calories  pour  le 
carbone  et  551,39  pour  l'hydrogène,  c'est  à-dire  un  total  de  2490,59  calories 
produites  en  vingt-quatre  heures  par  la  double  combustion  respiratoire. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  chiffre  n'est  acceptable,  même  à litre  de 
valeur  approximative,  qu'autant  que  i'011  a noté  avec  soin  la  quantité  de  l'oxygène  ' 
absorbé  dans  la  respiration.  En  effet,  il  peut  se  faire  que  l'on  trouve,  dans  les 
gaz  expirés,  une  portion  d'acide  carbonique  qui  aurait  pris  naissance  dans  les 
réactions  établies  entre  les  principes  immédiats  fournis  au  sang  par  les  substances 
alimentaires,  et  par  conséquent,  qui  n’aurait  rien  de  commun  avec  l'acide  carho- 
niquc engendré  par  la  combustion  directe  du  carbone  du  sang  par  l’oxygène 
atmosphérique.  Dans  la  production  de  cet  acide,  comme  dans  mutes  les  trans- 

l#)  Voir  cl-tlcMii*,  r»se  sa*. 
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formations  (les  substances  animales  en  d'autres  matières  appelées  à remplir  dans 
l’économie  certains  usages  spéciaux,  il  doit  y avoir  tantôt  dégagement,  tantôt 
absorption  de  chaleur.  Rien  plus,  comme  l’action  comburanto  de  l'oxygène  inspiré 
s’exerce  sur  du  carbone  et  de  l’hydrogène  engagés  dans  des  com|x>sés  ternaire» 
ou  quaternaires,  la  chaleur  résultant  de  celte  double  combustion  doit  être  fort 
différente  de  ce  qu'elle  serait  si  ces  mêmes  corps  se  trouvaient  à l’état  de  liberté. 
Aussi,  tout  en  admettant  que  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants,  et,  en  parti- 
culier, des  animaux,  prend  exclusivement  sa  source  dans  les  réactions  chimiques 
dont  l'économie  est  le  siège,  ou  doit  reconnaître  que  la  complexité  du  phénomène 
ne  permet  pas,  quant  à présent,  d’évaluer  numériquement  et  avec  précision  la 
chaleur  produite,  en  basant  ses  calculs  sur  les  quantités  d'oxygène  absorbé  et 
d’acide  carbonique  exhalé  dans  l’acte  respiratoire. 

Nonobstant  cet  aveu,  on  |>eut  regarder  comme  fort  utiles,  pour  la  solution  du 
problème  dont  il  s'agit,  les  résultats  numériques  obtenus  jusqu’à  présent  dans 
les  conditions  qui  viennent  d’être  rappelées.  Si  ces  résultats  n’ont  rien  d'absolu,  ils 
peuvent  du  inuius  serv  ir  à établir  certaines  relations  entre  les  causes  qui  modifient 
les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  et  les  variations  correspondantes  de 
la  chaleur  animale.  De  plus,  eu  les  rapprochant  de  ceux  auxquels  conduisent  les 
investigations  thermométriques,  on  voit  se  confirmer  de  plus  eu  plus  les  idées 
formulées  par  Lavoisier  et  développées  par  ses  successeurs,  sur  les  sources  de  la 
chaleur  propre  des  êtres  vivants. 

Mais  la  science  ne  saurait  borner  là  ses  prétentions.  On  sait  aujourd’hui,  grâce 
à la  méthode  indirecte  instituée  par  Boussingault.  quels  sont  les  points  à éclaircir. 
L’analyse  comparative  des  aliments  et  des  matières  excrémentilielles,  chea  un 
animal  soumis  à la  ration  d'entretien,  fait  connaître  d’une  manière  rigoureuse,  en 
nature  et  eu  |>okls,  ce  que  cet  animal  a perdu  par  la  peau  et  les  voies  respiratoires, 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  : faisant  intervenir  ici  la  méthode  directe 
de  Lavoisier , employée  ultérieurement  |>ar  Dulong , Despreli , Régnault  et 
Reiset,  etc.,  on  saura  combien  d'oxygène  a été  absorbé,  combien  d’acide  carbo- 
nique, rl’eau  et  d’azote  a été  exhalé.  — Avec  ces  données,  il  sera  possible  de  cal- 
cnler  rigoureusement  le  poids  des  principes  immédiats  ternairn  transformés 
complètement  en  acide  carbonique  et  en  ean  t celui  des  principes  quntemairet  ou 
albuminoïdes  qui  ont  subi  la  même  transformation  et  fourni  l'azote  mis  eu  liberté  ; 
enfin,  le  poids  de  ces  mêmes  principes  changés,  sons  l'influence  de  l'oxygène,  en 
matières  excrémentilielles  azotées  (urée,  acides  urique,  cholique,  clioléique,  etc.); 
Il  ne  reste  plus,  pour  |K>sséder  tous  les  éléments  nécessaires  à l’évaluation  numé- 
rique de  la  chaleur  produite  dans  ces  différentes  combustions,  soit  complètes, 
soit  incomplètes,  qu'à  déterminer  expérimentalement  ce  qui  appartient  à chacune 
d'elles  en  particulier.  Ce  problème,  déjà  résolu  à l'égard  de  quelques-unes,  est 
d'un  intérêt  trop  élevé  [jour  ne  pas  appeler,  dans  un  prochain  avenir,  des  investi- 
gations nouvelles. 

La  chaleur  produite  chez  les  êtres  vivants  dans  les  précédentes  conditions, 
se  perd  au  fur  et  à mesure  qu’elle  se  développe.  Cette  perte  a lieu  par  le  rayon- 
nement, par  le  contact  du  milieu  ambiant,  et  enfin  par  Y éuaporatian  de  l'eau 
qui  entre  dans  la  composition  des  humeurs  et  des  tissus,  c'est-à-dire  par  la  trant- 
]u  ration. 

Dans  la  méthode  calorimétrique  instituée  par  Lavoisier,  les  effets  de  ces  trois 
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causes  sc  trouvent  confondus  dans  un  résultat  commun,  la  fusion  de  la  glace 
ou  réchauffement  de  l'eau  du  calorimètre.  Mais  il  n’est  pas  sans  intérêt  de  re 
chercher  ce  qui  appartient  à chacune  de  ces  causes  de  refroidissement  en  par- 
ticulier. 

Le  rayonnement  du  corps  vers  l’espace  donne  lien  à une  déperdition  considé- 
rable de  chaleur;  tous  les  observateurs  s’accordent  sur  ce  point.  Wells  fl)  dit 
que,  dans  la  zone  torride,  le  refroidissement  dft  à celte  cause  pent  aller  jusqu'à 
déterminer,  quelquefois  même  en  plein  jour,  un  dépôt  de  rosée  sur  les  parties 
nues  de  la  peau.  I.e  capitaine  Ross  (2)  signale  les  dangers,  pour  les  hommes 
de  son  expédition,  d’un  ciel  clair  et  brillant,  dangers  reconnus  par  une  expérience 
réitérée.  I.arrey  déclare  qu’au  bivouac,  c’était  pendant  la  nuit,  alors  que  le 
rayonnement  était  à son  maximum  d’intensité,  qu’avait  lieu  la  pins  grande  mor- 
talité des  hommes  et  des  animaux  (3).  — Voici  en  quels  termes  Martins  (fi)  men- 
tionne ce  mode  de  refroidissement:  « Il  fait  nuit,  l’air  est  câline  et  le  ciel  serein. 
Supposons  un  homme  immobile  : ses  vêlements  extérieurs  rayonnent  vers  l'espace, 
et,  par  conductibilité,  la  chaleur  perdue  par  l’enveloppe  périphérique  est  remplacée, 
par  celle  des  enveloppes  les  pins  intérieures,  puis,  par  celle  de  la  couche  d’air 
en  contact  avec  la  peau.  Il  en  résulte  nn  refroidissement  lent,  d’abord  insensible, 
mais  continu,  etc.  » — Ce  refroidissement  par  rayonnement  ne  se  manifeste  pas 
seulement  en  plein  air  : il  peut  se  produire  même  à l'intérieur  de  nos  hahilations, 
et  il  est  fréquemment  le  |>oint  de  départ  de  troubles  plus  ou  moins  graves  dans 
la  santé. 

La  température  du  milieu  ambiant  exerce  également  une  influence  considé- 
rable sur  la  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants.  Pour  ne  parler  que 
des  animaux,  et  particulièrement  des  mammifères  et  des  oiseaux,  tonies  les  pré- 
cautions sont  prises  |K)ur  les  soustraire  à cette  influence,  quand  elle  peut  leur 
devenir  préjudiciable.  Au  retour  de  la  saison  rigoureuse,  la  fourrure  des  premiers 
s'épaissit,  un  poil  lin  et  bien  fourni  vient  remplir  les  interstices  de  la  toison  qui 
les  couv  rait  pendant  l'été,  (.liez  les  oiseaux,  un  léger  duvet  comble  les  intervalles 
qui  séparaient  les  plumes.  l>e  plus,  ces  animaux,  ceux  même  que  nous  gardons 
en  cage  dans  nos  demeures,  ne  manquent  jamais,  dès  que  la  température  exté- 
rieure s’abaisse,  d'écarter  leurs  plumes,  de  sc  mettre  en  boule,  afin  d'y  empri- 
sonner le  plus  d'air  possible.  C'est  qu'eu  elfet,  fourrures  aussi  bien  que  plumes, 
par  elles-mêmes  conductrices  de  la  chaleur,  ne  constituent  des  enveloppes  protec- 
trices contre  le  froid  qu’à  la  faveur  de  l'air  qu’elles  retiennent.  — . examinez, 
dit  encore  Martins  (5),  les  oiseaux  palmipèdes,  et  en  particulier  l 'anus  eider,  qui 
fournil  l'édredon  : ce  duvet  est  en  contactavec  son  corps,  il  contieut  entre  ses  mailles 
la  couche  d’air  échauffée  ; mais  cet  édredon  est  couvert  lui-même  de  plumes,  qni 
emprisonnent  cet  air  chaud  et  l'empêchent  de  rayonner:  aussi  ai-je  coustatéque 
le  froid  est  sans  influence  sur  la  température  de  ces  animaux.  > — Les  vêtements 
de  l’homme  peuvent  être  assimilés,  sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  aux 


(1)  Estai  sur  In  rosée , etc.,  par  \V.  Ch,  Wklls,  tra>l.  de  Tordeux,  p.  61. 

(2)  Relation  dn  second  voyage  fait  à la  recherche  d'un  passage  au  nord-ouest,  par  Air  Jolis 
Ross,  irad.  de  Itefcmronprtl,  I.  II.  p.  389. 

(3;  Mémoires  de  chirurgie  militaire , etc. 

•4)  Pu  froid  thermométrique  et  de.  ses  relations  avec  le  froid  physiologique  (Mémoires  de 
V Académie  des  sciences  de  Montpellier,  1869,  t.  IV). 

(6)  Man.  di. 
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plumes  ou  aux  poils  de  la  peau  des  animaux.  Plus  csl  grande,  à poids  égal,  la 
masse  d'air  emprisonnée  dans  les  mailles  d'un  tissu,  plus  ce  tissu  est  apte  à nous 
garantir  du  froid. 

Niais  ce  pouvoir  protecteur  de  nos  vêtements  disparaît  bien  vite  sous  l'm- 
fluence  des  mouvements  de  l’air  qui  nous  environne,  pour  peu  que  cet  air  soit 
frais  et  que  les  mouvements  en  soient  rapides.  Il  pénètre  à travers  les  mailles  dn 
tissu,  se  mêle  à la  couche  d'air  chaud  comprise  entre  les  vêteuieuts  et  la  peau, 
remplace  cette  couche,  la  renouvelle  et  arrive  ainsi  jusqu'à  l'épiderme.  Le  fait  sui- 
vant, raconté  par  Martine,  montre  de  la  manière  la  plus  évidente  le  contraste  que 
peut  offrir  la  température  du  même  air,  suivant  que  ce  fluide  est  relativement 
tranquille  ou  agité  : « Quand,  dit-il,  nous  naviguions  dans  la  mer  du  Nord, 
dans  notre  traversée  du  Havre  à Uronlheim  en  Norvège,  nous  finies  quelques 
expériences,  Bravais  et  moi,  pour  détermiuer  la  différence  de  la  température  de 
l'air  au  niveau  des  bastingages  et  sur  la  grande  hune  du  navire.  Lorsque  le  vent 
soufflait  avec  force  et  que  je  montais  dans  la  mâture,  il  me  semblait  que  mes  vête- 
ments m'étaient  enlevés  l'un  après  l'autre,  et,  parvenu  dans  la  hune,  j’aurais 
affirmé  que  j'avais  aussi  froid  que  si  j'avais  été  tout  nu.  Mais  lorsqu'on  redes- 
cendant je  sautais  sur  le  pont  et  me  trouvais  abrité  du  vent  par  les  bastingages 
de  la  corvette,  j'éprouvais  un  sentiment  de  bien-être,  comme  si  j'étais  entré  dans 
une  chambre  bien  chauffée  : cependant,  la  température  de  l'air  du  pont  n'était 
supérieure  à celle  du  vent  qui  soufflait  dans  la  hune  que  d’un  ou  deux  dixièmes 
de  degré  : nous  étions  en  juin,  et  le  thermomètre  se  tenaitjaux  environs  de  dix 
degrés  au-dessus  de  zéro  (1).  • — N'est-ce  pas  le  cas  de  rappeler  que  tous  les 
navigateurs  qui  ont  exploré  les  régions  arctiques  ont  fait  des  observations  ana- 
logues ? Le  capitaine  Ross  (2)  dit  que,  par  un  temps  calme  et  le  thermomètre 
marquant  — 41",  les  hommes  se  promenaient  à l’extérieur,  sans  être  incom- 
modés par  le  froid,  tandis  qu’à  — 29°,  avec  brise  légère,  ils  étaient  obligés  de 
se  tenir  renfermés. 

L'immobilité  favorise  encore  le  refroidissement.  Au  contraire,  ou  verra  plus 
loin  que  le  mouvement,  en  faisant  affluer  le  sang  avec  plus  d'abondance  dans  les 
différents  organes,  y détermine  une  combustion  plus  active,  et,  par  suite,  un  déve- 
loppement plus  considérable  de  chaleur. 

La  troisième  cause  de  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est 
P évaporation  : c’est  elle  qni,  dans  certaines  circonstances,  règle  presque  entière- 
ment la  température  des  animaux,  notamment  de  ceux  qu’on  a dits  à snng  chaud. 
Elle  constitue,  à la  surface  de  la  peau  et  de  la  membrane  muqueuse  des  voies 
aériennes,  une  force  antagoniste  de  celle  qui  fait  que  la  chaleur  se  régénère  à . 
chaque  instant  dans  la  profondeur  des  tissus.  Pour  l’évaluer  chez  l’homme,  d’une 
manière  approximative,  si  l’on  vient  à multiplier  par  le  coefficient  de  la  chaleur 
latente  de  la  vapeur  d’eau  à 37"  (536,21  + 37),  les  1500  grammes  qui,  suivant 
Lavoisier  et  Séguin,  s'échappent  en  moyenne  du  corps  d’un  adulte,  dans  vingt- 
quatre  heures,  on  trouve  que  l’effet  réfrigérant  produit  par  la  double  perspiration 
pulmonaire  et  cutanée  's’élève  à 860  calories,  c'est-à-dire  à 1/3  environ  de  la 
chaleur  résultant  de  la  double  combustion  opérée  dans  Pacte  respiratoire  durant 
le  même  laps  de  temps.  Dans  cette  évaluation,  on  peut  distinguer  ce'  qui  appar- 

(I)  Loc,  cil. 

(S)  Ouvr.  cil.,  t.  U,  p.  307. 
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tient  li  chaque  surface  perspiratoire  en  particulier,  Lavoisier  et  Séguin  ont  admis, 
d'après  leurs  expériences , qu'au  poumou  doit  être  attribué  le  tiers  du  chiffre 
total  précité,  c'est-à-dire  500  grammes  d'eau,  dont  la  transformation  en  sapeur, 
à la  température  de  37",  exige  287  calories.  Ces  chiffres  ne  sauraient  être  donnés 
ni  acceptés  comme  absolus  : la  fonction  perspiratoire  des  deux  surfaces  dont  il 
s'agit  est  soumise  à des  variations  nombreuses  et  étendues,  dont  les  unes  dépen- 
dent du  sujet  iui-mêwe,  taudis  que  les  autres  tiennent  au  milieu  qui  l'eavironne. 
— L'état  de  repos  ou  de  mouvement,  de  sommeil  ou  de  teille,  l’état  de  plé- 
nitude ou  de  vacuité  de  l'estomac,  celui  de  santé  ou  de  maladie,  etc.,  constituent 
les  principales  conditions  qui  se  rapportent  à l'individu.  Pour  l’air  ambiant,  il 
y a à tenir  compte  de  sa  température  et  de  son  étal  hygrométrique. 

Nous  aurons  à revenir  sur  ces  diverses  conditions,  dont  l'appréciation  doit 
occuper  une  assez  large  place  dans  l'étude  de  ia  chaleur  propre  des  êtres  vivants. 

II.  — Dans  l'examen  que  nous  avons  fait  des  procédés  thermométriques  et 
calorimétriques  applicables  aux  corps  organisés  et  doués  jie  vie,  on  a pu  constater 
que  la  chaleur  propre  de  ces  derniers  se  trouve  dans  une  étroite  dépendance  des 
phénomènes  physico-chimiques  de  leur  respiration;  qu'ainsi,  dans  la  série  des 
animaux  aussi  bien  que  dans  les  plantes,  à une  chaleur  plus  élevée  doivent  toujours 
correspondre,  dans  l'état  physiologique  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une 
absorption  plus  considérable  d’oxygène  et  un  dégagement  pins  abondant  d'acide 
carbonique,  et  vice  verti  (*).  Ces  derniers  phénomènes  se  rapportant  à la  respi- 
ration, il  semblerait,  au  premier  aperçu,  que  l'énergie  de  celte  fonction  pourrait 
servir  de  base  à une  classification  des  animaux  considérés  sous  le  point  de  vue  de 
leur  paissance  calorifique;  mais  cette  proposition  n’est  acceptable  qu'a  tuant  que 
l’on  prend  aussi  en  considération  l'activité  des  autres  fondions  principales, 
comme  la  circulation,  la  nutrition , l'innervation,  etc. 

C’est  en  partant  de  ce  principe  que  J.  Guvot  (1)  a dit  : • Les  systèmes  orga- 
nisés et  vivants  sont  d’autant  plus  parfaits,  que  leur  température  propre  est  plus 
élevée  et  plus  étendue,  et  réciproquement,  à mesure  qu’ils  jouissent  de  pro- 
priétés vitale»  plus  variées  et  plus  nombreuses,  leur  température  propre  est  plus 
prononcée.  » 

Faisant  ensuite  l'application  de  celte  proposition  aux  animaux  vertébrés,  le 
même  auteur  en  range  les  quatre  classes  dans  l'ordre  suivant,  d'après  l'élévation 
et  l'éleudue  de  leur  température  propre  : 1"  les  oiseaux,  2°  les  mammifères, 
JT  les  reptiles,  k°  les  poissons.  — l'uis,  comme  développement  de  sa  pensée, 
il  ajoute  les  considérations  qui  suivent  : 

• Les  oiseaux  possèdent  une  température  intérieure  généralement  plus  élevée  et 
plus  énergique  que  les  mammifères  ; aussi  leur  digestion  est  plus  rapide,  leur 
respiration  plus  étendue,  leur  circulation  plus  vive,  leur  nutrition  plus  prompte, 
leur  coulractilité  musculaire  plus  forte  et  leur  sensibilité  plus  délicate  : les  oiseaux 
vivent  plus  et  plus  vite  qu’aucune  autre  espèce  vivante  ; ils  sont  sensibles  et  mo- 
biles par  excellence,  leur  impressionnabilité  est  extrême,  leurs  sens  ont  une  finesse 
exquise,  et  leurs  forces  sont,  relativement  à celles  des  autres  classes,  pour  ainsi 
due  inépuisables. 

{*>  Nous  faisons  ici,  k dessein,  abstraction  d el'eau  formée  dans  le* mêmes  circonstances,  à raison 
des  difficultés  qu'ou  éprouve  k en  mesurer  exactement  la  proportion. 

(I)  Traité  de  l'ineulatio 11  et  de  son  influence  thérapeutique.  Paris,  (H40,  p.  30. 
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• Les  mammifères  digèrent  fslus  letrtement,  leur  respiration  est  moins  étendue, 
leur  circulation  moins  active,  leur  contractilité  musculaire  est  moindre  aussi, 
quoique  leu  ni  muscles  soient  plus  gros  -,  leurs  sens  ne  sont  pas  impressionnés 
d'aussi  loin  et  par  des  objets  aussi  délicats;  ils  vivent  moius  et  moins  vite  que  les 
oiseaux,  parce  qu’ils  sont  moins  chauds,  ou,  si  l’on  veut,  ils  sont  moins  chauds 
parce  qu'ils  vivent  muins  et  moins  vite. 

• Les  reptiles  sont  encore  plus  éloignés  des  mammifères,  sous  le  rapport  de  leur 
température,  que  les  mammifères  ne  le  sont  des  oiseaux;  aussi  la  digestion,  la 
respiration,  la  circulation  sont-elles  beaucoup  plus  lentes  et  beaucoup  moins  com- 
plètes; aussi  la  contractilité  en  est-elle  bien  inférieure;  aussi  la  sensibilité  en 
est-elle  obtuse  au  point  que  les  sens  ressent  d’ètre  impressionnés  au  delà  de  quel- 
ques |ms.  Il  en  est  à peu  près  de  même  chez  les  poissons,  qui  ne  peuvent  se  mou- 
voir que  dans  un  fluide  presque  aussi  pesant  qu’eux. 

• D’après  cet  aperçu  général,  il  est  évident,  ajoute  J.  Guyot,  qu’il  existe  une 
relation  intime  entre  la  nutrition,  la  contractilité,  la  molilité,  la  sensibilité  et  la 
température  propre  aux  animaux  : qu'elle  soit  cause  ou  eiïet,  la  chaleur  intérieure 
n'en  est  |MH  moius  liée  si  étroitement  à l'exercice  des  fonctions,  qu'elle  doit  en  être 
considérée  comme  le  produit  essentiel  et  comme  le  régulateur  indispensable.  • 

Ces  vues  vont  trouver  leur  confirmation  dans  1rs  faits  qu’il  nous  faut  actuel- 
lement signaler. 

La  classe  des  Oiseaux,  nous  l’avons  dit,  se  distingue,  entre  tontes  les  autres, 
par  l'élévation  de  sa  température  propre.  Dans  les  nombreuses  observations 
publiées  jusqu'à  ce  jour,  le  moindre  chiffre  obteun  est  S7\80  (Lyon,  sur  tin 
goéland),  et  le  plus  élevé  atteint  43°, 90  (J.  Davy,  sur  deux  poules  d'espèce  dif- 
férente et  sur  un  canard  commun).  l’allas,  il  est  vrai,  a trouvé  plusieurs  foi» 
44°,  03:  maison  est  peut-être  en  droit  d'attribuer  à l'imperfection  des  instru- 
ments qu'il  employait  ce  chiffre  que  n'ont  pas  retrouvé  des  observateurs  plus 
modernes.  — lin  réunissant  tous  les  résultats  obtenus,  saus  tenir  compte  de 
l’espèce,  de  l'âge,  du  climat,  de  la  saisou,  etc.,  on  arrive  au  chiffre  moyen 
de  61°, 65. 

Les  Mammifères  occupent,  sons  le  rapport  de  la  paissance  calorifique,  le 
second  rang  parmi  les  vertébrés.  Kn  négligeant  les  résultats  observés  chez  quel- 
ques-uns d'entre  eux  pendant  le  sommeil  de  1'hibernatkm,  on  trouve  que  le  chiffre 
le  plus  faible  atteint  encore  35°, 50  (Prévost  et  Dumas,  sur  un  singe  ’),  et  que 
le  plus  fort  ne  dépasse  pas  40*  (Delaroche,  sur  des  lupins  **).  — La  moyenne 
des  observations  prises  en  niasse  est  de  38°, 87. 

La  température  de  I’ Homme  a été  l’Objet  de  recherches  multipliées,  et  les 
résultats  obtenus,  bien  que  généralement  concordants,  ont  offert  parfois  d'assez 
notables  différences,  dont  on  trouverait  peut-être  l'explication  dans  les  conditions 
individuelles  des  sujets,  les  modes  d’exploration  mis  eo  usage  et  le  plus  ou  moius 

(,*)  Il  n’est  peut-être  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  J.  Davy.  observant  à Ceylan,  sur  un  «ufif 
adulte,  a trouvé,  sou»  faisselle,  39*,7  : une  différence  aussi  importante  avec  le  chiffre  donné  par 
Prévost  cl  DtUAS  depeud  peut-être  de  f altération  plus  ou  moins  profonde  que  le  cbangemeut 
de  climat  as  ail  apportée  à la  santé  de  l'animal  que  ce»  derniers  observateurs  avaient  à leur 
disposition. 

(*#)  Nous  ne  parlons  ici  que  des  observations  faite»  sur  des  animant  non  mutité». 
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de  perfection  des  instruments  employés.  — Gavartet  (1)  admet  que,  dans  l'état 
physiologique,  la  température  de  l'homme  adulte,  prise  sous  l'aisselle,  peut,  dans 
nos  climats  tempérés,  osciller  entre  36", 50  et  37", 50.  Van-Swietcn  (2)  indique 
le  chiffre  de  35', 56.  G.  Martine  (3)  a trouvé  qu'au  contact  de  la  peau  le  ther- 
momètre s’élevait,  dans  ses  expériences,  à 36  , 67.  Cbnholtn  (û),  opérant  sur 
67  individus  de  race,  d'âge,  de  tempérament,  de  climat  et  de  pays  différents, 
est  arrivé  au  chiffre  moyeu  de  36‘,li,  John  liavy  (5)  a réuni  tttO  observations 
Ailes  dans  des  conditions  peu  différentes  de  celles  de  chisholm  : le  thermomètre, 
introduit  tous  la  langue  des  sujets,  a marqué,  en  moyenne,  37*,33.  John 
Hunter(6)  avait  déjà  fixé  â 37', 22  la  température  normale  et  â pea  près  con- 
stante du  corps  humain.  La  moyenne  des  observations  faites  par  Dcspretz  (7) 
sur  t7  individus,  dont  k âgés  de  dix-huit  ans,  9 de  trente  et  U de  soixante-huit, 
a donné  37“,09,  la  température  extérieure  étant  à 15", 15.  Enfin,  le  chiffre  de  39' 
est  celui  auquel  l'révost  et  Dumas  (8)  ont  été  conduits  dans  leurs  recherches. 

A l’exception  de  ce  dernier  chiffre,  qui  semble  trop  élevé,  et  de  celui  proposé 
par  Boerhaave,  qui  parait  au  contraire  un  |>eu  trop  bas,  on  voit  que  la  plupart  des 
auteurs  précités  se  trouvent  dans  les  limites  admises  par  Gav arrêt  (36”, 5ü 
à 37", 50).  C'est  à ces  memes  limites,  et  avec  les  restrictions  formulées  plus  haut, 
que  nous  croyons  devoir  donner  la  préférence.  Il  serait  à désirer  que  l'on  entre- 
prît sur  ce  sujet  intéressant  un  travail  d'ensemble,  dans  lequel,  afin  d’arriver  à 
des  résultats  comparables,  on  devrait  réunir  des  conditions  aussi  identiques  que 
possible,  sous  le  rapport  des  individus  observés,  de  l'instrument  employé,  du  lieu 
où  l'application  en  serait  faite  (et  à cet  égard  Vaisselle  semble  devoir  être  pré- 
férée), enfin  des  circonstances  extérieures  de  température,  de  pays,  etc. 

Les  deux  classes  d'animaux  (oiseaux  et  mammifères)  dont  la  température  vient 
d’étre  mentionnée,  offrent  ceci  de  remarquable  que  cette  température  reste  â peu 
près  la  même,  quelque  grandes  que  soient  les  variations  de  celle  du  milieu  dans 
lequel  ils  vivent.  Ce  privilège  de  résister  aussi  bien  aux  chaleurs  excessives  qu'aux 
froids  les  plus  rigoureux,  leur  avait  fait  assigner  la  qualification  A' animaux  à sang 
chaud , par  opposition  aux  deux  autres  classes  de  vertébrés  (reptiles  et  pois- 
sons), et  â tous  les  invertébrés,  que  l'on  qualifiait  d’animaux  à sang  froid.  Un 
examen  plus  attentif  de  ces  derniers  ayant  fait  reconnaître  que  leur  tempéra- 
ture subit  des  variations  considérables  et  concordantes  avec  celle  du  milieu  qui 
les  environne;  que,  par  conséquent,  elle  est  tantét  (dus  ou  moins  basse  et  tantôt 
plus  ou  moins  élevée,  on  a substitué  â la  précédente  déuominalion  celle  d’ani- 
maux à température  variable,  eu  désignant  les  mammifères  et  les  oiseaux  sous  le 
nom  d’animaux  à température  constante. 

On  doit  à J.  Ilunter  (9)  des  expériences  curieuses  sur  la  chaleur  propre  des 

(|)  De  la  chaleur  produite  par  les  rires  vivants.  Pari*.  p.  loti. 

(3)  Commentaires  sur  Us  Aphorismes  <U  UutiumvK,  t.  1,  p.  707. 

(3)  An  Estay  coueerniny  the  Génération  of  Animal  Heat  [Essaye  Medical  and  Philoso - 
phi  cal,  London,  1740,  p.  33r>). 

(4)  On  Animal  Heat  within  the  Tropics  [Dibliolh.  univers,  de  Cenève,  section  des  sciences 
et  arts,  L XV.  isao,  p.  I9t>. 

5)  Ann.  de  chim.  et  de  physique,  ‘i*  série,  1920,  t.  XXXIII,  p.  1*3,  et  3*  série,  t.  XIII,  p.  178 
et  finir* 

(6)  De  la  chaleur  des  animaux  [Œuvres  complètes , trad.  franc,  de  Ririictot.  t.  t,  p.  334). 

(7)  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  îe  série,  t.  XXVI,  p.  338. 

(8)  Ibid.,  t.  XXIII.  p.  04. 

(8)  De  la  chaleur  des  animaux,  i\»n%  Œuvres  complètes,  tra.luct.  de  Ricliclot,  t.  IV,  p.  200. 
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Reptiles:  il  avait  fait  construire  'par  Ramsden),  pour  cet  objet,  et  avec  le  plu» 
grand  soin,  de  pelils  thermomètres  qu'il  introduisait  par  la  bouche  dans  l'estomac 
de  glenouilles  ou  de  vipères;  d'autres  fois,  l'instrument  était  placé  dans  l’anus. 
— Voici  quelques-uns  des  résultats  observés  par  J.  limiter  : 

Chez  une  grenouille,  la  température  constatée  II  l’aide  d’un  thermomètre  in- 
troduit par  la  bouche  dans  l'estomac.,  a été  de  9’,/ib,  l'air  étant  & 7", 22  ; après 
vingt  minutes  de  séjour  dans  une  enceinte  échauffée,  la  température  de  l'animal 
avait  atteint  17", 78.  lue  autre  grenouille,  chez  laquelle  l'instrmnent  accusait 
S-,67,  fut  plongée  dans  nn  mélange  réfrigérant  II  — 12*. 22  : la  température  de 
l'estomac  descendit  et  resta  stationnaire  à — ü*,56.  I. 'animai  était  alors  en  état  do 
mort  apparente  : il  se  rétablit  complètement  après  avoir  été  retiré  du  mélange  (1). 

Une  vipère  bien  portante  présentait  20°,  l’air  ambiant  étant  à ièVi/i.  line 
autre,  dont  l’estomac  offrait  également  20*,  ne  marqna  plus  que  2", 78  au  bout 
de  dix  minutes  de  séjour  dans  un  mélange  réfrigérant  i — 12', 22  : après  dix 
autres  minutes,  le  mélange  était  remonté  b — 10",56,  et  la  température  de 
l'animal  était  descendue  à 1“,67  : dix  nouvelles  minutes  s’étant  écoulées,  le 
mélange  ne  marquait  plus  que  — 6", 67,  et  la  vipère  accusait  seulement  — 0\56; 
mais,  à partir  de  ce  moment,  la  température  du  reptile  demeura  stationnaire,  cl 
nn  commencement  de  congélation  se  manifesta  dans  son  extrémité  caudale. 

Ces  ex|>érienccs  prouvent  non  seulement  l'existence  d’une  chaleur  propre  citez 
les  reptiles,  mais  encore  l'extrême  et  rapide  variabilité  de  cette  chaleur,  quand 
v imitent  à changer  les  conditions  thermométriques  du  milieu  environnant. 

Depuis  .1.  Hunier,  un  grand  nombre  d'observateurs  se  sont  occupés  du  même 
sujet.  Vr’ilford  (2),  Czerntak  (3),  Kudolphi  (6).  Prévost  et  Dumas  (5),  John 
Dan  (6),  Slurray  (7),  Berlhold  (8),  Dutrochet  (9),  Dumérii  fils  (10),  etc.,  ont 
enrichi  la  science  de  résultats  curieux  qui  peuvent  se  résumer  dans  les  proposi- 
tions suivantes  : 

Tous  les  reptiles  engendrent  de  la  chaleur,  mais  cette  chaleur  offre  des  varia- 
tions très  étendues  sous  l'influence  des  changements  de  température  du  milieu 
ambiant. — Cette  variabilité  est  plus  manifeste  chez  les  batraciens  que  chez  les  ché- 
louicns,  les  sauriens  et  les  ophidiens.  — l.a  nudité  ou  l’étal  écailleux  de  la  peau 
exercent  à cet  égard  une  influence  considérable,  en  favorisant  ou  gênant  l'évapo- 
ration dont  celte  membrane  est  le  siège. 

C’est  encore  <i  J.  limiter  (1 1)  que  nous  empruntons  le  fait  suivant,  qui  est  très 
propre  à mettre  en  év  idence  la  faculté  dont  jouissent  les  Poissons  de  produire  de 
la  chaleur. 

Deux  carpes  [Cyprimis  carpio),  renfermées  dans  un  bocal  contenant  de  l’eau  de 
rivière  furent  exposées  à l’action  d'un  mélange  réfrigérant,  l'eau  se  gela  prompte- 

(1)  J.  Hivrm.oucr.  rit.,  I.  IV,  p.  221. 

(2)  Jnnnls  of  Philusophy,  I.  Il,  p.  20. 

0V  Zeitschrift  filr  Plnjsik,  1*21,  t.  111.  p.  385. 

(4)  Grundriss  der  Physiologie.  Berlin.  18*1. 

(6)  /Inutiles  rte  chimie  et  de  physique,  2*  «‘rie,  t.  XXIII,  p.  64. 

(6)  Ibid.,  2*  férié.  IR26.  t.  XXXIII,  p.  193. 

(7)  Ex  péri  mental  Researches.  Glatgow,  1*20,  p.  *9. 

(81  tourelles  observations  sur  la  température  des  animaux  à sang  froid.  G<v(tin(ten,  183b. 

i9i  Annales  des  seienees  naturelles  (Zoologie),  2*  série,  t.  XIII,  p.  1 2. 

(10)  Ibid.,  3#  série,  1852,  I.  Wll,  p.  5. 

(11)  Ouvr.  eit  , t.  I,  p.  3*28. 
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ment  à la  surface  ultérieure  du  use,  dans  Imite  l'êlemlur  de  sa  parai  ; mais  elle  resta 
fluide  à une  certaine  distance  des  poissons  : on  ajouta  alors,  à plusieurs  reprises, 
de  la  neige  glacée  eu  assez  grande  quantité  pour  épaissir  la  totalité  du  liquide. 
Connue  cette  neige  se  fondait  autour  de  cliaque  carpe,  à mesure  qu'on  l'ajoutait, 
on  finit  par  exposer  le  tout  à l’air  libre,  dans  une  cour,  afin  d'obteuir  la  congéla- 
tion sous  la  double  influence  du  mélange  réfrigérant  et  du  froid  atmosphérique. 

La  mesure  directe  de  la  chaleur  propre  de  ces  mêmes  poissons  a donné  des 
résultats  très  variables  suivant  les  observateurs  : Buniva  (I)  a obtenu  le  chiffre 
de  3»;  J.  limiter  (2),  celui  de  1,95  ; Despretz  (3)  n'est  arrivé  qu'à  0,86,  Bres- 
cbet  et  Becquerel,  à 0“,5Q;  enfin,  Braun  [t»)  assure  n'avoir  trouvé  aucune  diffé- 
rence entre  la  température  des  carpessur  lesquelles  il  expérimentait  et  ceHedu  milieu 
environnant. 

Il  n’est  guère  possible  d'admettre  que  la  chaleur  propre  de  ees  animaux  offre 
normalement  des  variations  aussi  étendues  : celles-ci  ont  dû  tenir  aux  conditions 
diverses  dans  lesquelles  les  observateurs  se  sont  placés,  aux  instruments  et  aux 
méthodes  qu'ils  ont  mis  en  usage,  non  moins  qu’aux  précautions  dont  ils  ont  su 
plus  ou  moins  s’entourer  pour  éviter  les  causes  d'erreur. 

Uulrochet  a fait,  à l'aide  d’aiguilles  thermo-électriques,  de  nombreuses  expé- 
riences sur  la  température  des  poissons,  en  ayant  soin  de  ne  pas  tirer  hors  de 
l’eau  ceux  qu'il  observait  : il  en  a déduit,  comme  conclusion  définitive,  que  les 
animaux  de  celte  classe  possèdent  aussi  une  chaleur  propre,  mais  que  celte  cha- 
leur est  trop  faible  pour  être  appréciable  à nos  moyens  d'investigation. 

L'observ  ation  suivante,  que  l'on  doit  à .Martins  (5),  vient  à l'appui  de  cette  opinion. 
Un  thermomètre  de  Malferdiu,  accusant  aisément  0°,04  et  se  mettant  rapidement 
en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant,  fut  introduit  jusqu'à  t a (Heu  - 
rement  delà  eulonne  mercurielle  dans  l'anus  d’une  morue  pêchée  avec  une  ligne 
de  fond  de  07  mètres  de  longueur  : d'après  quelques  déterminations  qui  venaient 
d’élre  faites,  la  température  de  la  tner,  à cette  profondeur,  devait  être  de  3", 50  ; 
celle  du  poisson  accusée  par  l'instrument,  placé  comme  il  vient  d'etre  dit, 
n'était  que  de  3\  15  : mais,  dans  les  branchies,  elle  oscillait  entre  3°, 39  et  4",<t8, 
sous  l'influence  de  l'afflux  saccadé  du  sang  veineux,  de  l'engorgement  du  réseau 
capillaire  et  du  mouvement  intermittent  des  opercules.  — C'est  à des  causes  ana- 
logues que  doit  être  attribué  l’excès  de  6-.il  à 7*,22,  observé  par  J.  Davy  (6) 
sur  plusieurs  pélamides,  qui  lui  offrirent  22-, 78  à 23", 89,  le  courant  sous-marin 
dans  lequel  nageaient  ces  poissons  n’étant  qu'à  16", 67  : il  en  est  de  même  de 
celui  de  10", 55  trouvé  par  cet  habile  observ  ateur  (7)  chez  une  bonite  des  tropiques 
( Scnmber  pelamys),  dont  la  chaleur  propre  atteignit  37", 22,  tandis  que  la  tempé- 
rature de  la  mer  ne  montait  qu'à  26\67.  Dans  ccs  expériences,  les  animaux 
n'étaient  pas  seulement  arrachés  aux  conditions  normales  de  leur  existence,  ils 
étaient,  de  plus,  soumis  à des  mutilations,  qui  ne  pouvaient  manquer  d'accroitre 
momentanément  l'afflux  du  sang  dans  les  parties  qui  en  étaient  le  siège,  et, 
par  conséquent,  d’en  élever  la  température  au  delà  des  limites  physiologiques. 

(1)  Mémoires  (te  l’dcadémie  des  scienees  de  Turin,  ann.  x et  XI,  t.  MI,  p.  as. 

(3}  Omit,  cil.,  t.  IV,  p.  230. 

(3)  An* i.  de  chim.  et  de  phys.,  *J*  série,  t.  XXVI,  p.  338. 

(4)  Nota  comment.  Acad.  Petrop ,,  t.  XIII. 

(.s)  Annales  des  sciences  naturelles  (Zoologie),  3*  série,  t»  V.  p.  187. 

(8)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XIII,  p»  174, 

(7)  Ibid.,  2*  série,  t.  XXXIII,  p.  193. 
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Quant  il  la  chaleur  propre  que  possèdent  les  Animaux  invertébrés,  elle  est 
facile  il  mettre  en  évidence,  lorsqu'on  les  observe  réunis  en  nombre  plus  ou  moins 
considérable  : mais,  sur  les  individus  isolés,  on  n’arrive  à en  constater  l’existence 
qu’il  l aide  de  précautions  minutieuses  et  multipliées,  destinées  h neutraliser  les 
causes  d'erreur  que  l'évaporation  et  le  contact  des  corps  extérieurs  ne  manquent 
jamais  d’introduire  dans  les  résultats. 

Entre  tous  les  exemples  que  l'on  pourrait  citer  pour  établir  que  les  Articulés 
ont  une  chaleur  propre,  nous  choisirons  ceux  qu’ont  observés  V.  Régnault  (1)  et, 
avant  lui,  F.  Iluber  (2). 

V.  Régnault  a vu  qu’un  thermomètre  maintenu  au  milieu  d’un  grand  nombre 
de  haunetuns  ( Mclolonlha  vulgaris ),  renfermés  dans  pu  sac  il  claire-voie,  indi- 
quait une  température  supérieure  de  2-  à celle  de  l'air  ambiant.  Quant  à Iluber, 
voulant  étudier  les  effets  de  la  privation  d'air  respirable  sur  les  abeilles  contenues 
dans  une  ruciie  à parois  transparentes,  il  choisit  un  moment  où  l’essaim  était  au 
complet  et  en  pleine  activité.  Un  quart  d’heure  après  une  clôture  rigoureuse,  ces 
insectes  parurent  en  souffrance  : ils  s’agitèrent  avec  un  bruit  extraordinaire 
(rendant  dix  minutes,  puis  le  mouvement  des  ailes  devint  moins  coulinu  et  moins 
rapide,  les  ouvrières  tombèrent  par  milliers,  et,"  en  inoius  de  trois  quarts  d’heure, 
la  peuplade  entière  fut  asphyxiée  : • l.a  ruche  se  refroidit  tout  d'un  coup , et  du 
terme  de  35"  (*),  la  température  descendit  uu  niveau  de  l’air  ambiant.  » On 
ouvrit  alors  la  communication  avec  l’air  extérieur  : en  peu  de  minutes,  les  abeilles 
respirèrent  et  battirent  de  nouveau  des  ailes  ; elles  remontèrent  sur  les  gâteaux, 
cl  bientôt  « la  température  s'éleva  au  degré  où  ces  insectes  savent  l'entretenir 
habituellement  ».  — Ce  fait  curieux  montre  bien  l'intime  relation  qui  existe  entre 
la  respiration  et  la  production  de  la  chaleur  propre  des  abeilles. 

Les  recherches  de  Newport  (3)  sur  la  chaleur  propre  d’un  certain  nombre  d'in- 
sectes. considérés  isolément,  ont  eu  un  retentissement  considérable  à l'époque  de 
leur  publication;  mais  Dutrochct  (ù)  en  a fait  plus  lard  un  examen  critique,  et  il  a 
montré  que  les  cbiiïres,  beaucoup  trop  élevés,  obtenus  par  l'observateur  anglais, 
tiennent  principalement  aux  conditions  dans  lesquelles  il  plaçait  les  animaux  pour 
les  observer  : aussi,  en  changeant  ces  conditions,  en  éliminant  les  causes  d'erreur 
qu’il  reprochait  II  sou  devancier,  est-il  arrivé  h des  chiffres  bien  inférieurs,  et  qui 
paraissent  plus  rapprochés  de  la  vérité.  C’est  ainsi  qu’un  Hombyx  temstrit,  qui 
avait  offert  à Newport  une  chaleur  propre  de  3', 6 à 5*, 2,  n’a  présenté  à Dulroçhel 
que  0-,55.  Chex  un  Gryllus  viridissimus,  le  premier  a trouvé  de  2"  i 2"160, 
suivant  que  l'insecte  était  en  repos  ou  agité,  et  le  second  n'a  obtenu  que  0°,31  à 
0*,36.  Enfin,  la  moyenne  de  vingt  et  une  observations  de  Newport  lui  adonné 
1-.49,  et,  selon  Rutrochet,  la  moyenne  de  trente  observations  n’a  pus  dépassé 
0»,35. 

(.es  résultats  contradictoires  ne  doivent  pas  faire  oublier  que  3.  Davy  (5)  et 

(1)  Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux  des  diverses  classes  [An»,  de 
chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XXVI,  p.  6 17). 

(2)  Nouvelles  observations  sur  les  abeilles,  2*  édition,  I.  Il,  p.  38k  k 347. 

(*j  Le  leite  dit  28u,  mais,  conformément  k l'usage  suivi  de  son  temps,  Hobkr  devait  employer 
le  thermomètre  de  néaumur.  bien  qn’il  n'en  fasse  pas  la  remarque. 

(3)  Philosoj  hical  Transactions,  1837,  part.  H#p.  259. 

(4)  Annales  des  sciences  naturelles  (Zoologie),  2«  série,  t.  XIII,  p. 

(8)  Ann.  de  chlm.  et  de  physique,  1838,  t.  XXXUI,  p.  1B8. 
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Dugés  (1)  ont  observé,  chez  certains  insectes,  un  excès  considérable  sur  la  tem- 
pérature extérieure:  ainsi,  un  grillon  a offert  au  premier  22’, 5,  l’air  n'en  accu- 
sant que  16*, 7;  et  le  second  de  ces  observateurs  a trouvé  chez  le  Sphinx  du 
caille-lait  [Mucroglassa  stellalartim.  Lin.)  une  chaleur  propre  de  37',  par  une 
température  atmosphérique  de  28°. 

L’éva|>oralion  plus  ou  moins  rapide  dont  la  surface  libre  delà  peau  est  le  siège 
chez  les  Annélides  et  les  Mollusques  peut  abaisser  le  chiffre  de  la  chaleur  de  ces 
animaux  de  1°  au-dessous  de  la  température  de  l’air  qui  les  environne;  sous 
l'eau,  elle  ne  diffère  pas  notablement  de  celle  du  milieu  ambiant  : c'est  ce  qu  ont 
démontré  Berlhold  (2)  et  Dutrochet  (3)  sur  la  sangsue  [Uiruda  tncdicinalis) 
et  le  limaçon  de  vigne  ( Hélix  jmmulia).  Quant  aux  observations  faites  sur  ces 
animaux  réunis  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans  un  espace  limité, 
elles  prouvent  qu’ils  possèdent  une  chaleur  propre.  Durant  l'été,  B.  Gaspard  (4) 
mit  dans  un  pot  vingt-quatre  limaçons  de  jardin,  et  le  descendit  4 la  cave  : le 
thermomètre  monta  dans  le  vase  de  près  d'un  degré  au-dessus  de  la  température 
ambiante,  qui  était  de  1 3”. 

ï,a  chaleur  propre  des  Crustacés  pris  isolément  ne  paraît  pas  appréciable  : 
c'est,  du  moins,  ce  qui  résulte  des  expériences  faites  par  John  Davy,  Bcrthold  et 
Dutrochet,  sur  l'écrevisse  commune  [Aslacus  fluvial  ilis) . 

On  peut  en  dire  autant  des  Xonphyles , malgré  les  résultats  publiés  par  Valentin, 
qui  a conclu  de  ses  observations  que,  chez  les  animaux  de  celte  classe,  la  chaleur 
propre  oscille  entre  0”,20  et  1",  et  qni  a donné  les  moyennes  suivantes  : 0*,2l 
pour  les  polypes;  0",27  pour  les  méduses  ; et  U", 40  pour  les  échinodermes.  Le 
même  auteur  a indiqué  aussi  comme  moyennes  de  la  chaleur  propre  des  mollus- 
ques, 0",46;  des  céphalopodes,  0’,57  ; des  crustacés,  U", 60.  Mais,  ainsi  que  le  fait 
remarquer  Dutrochet  (5),  ces  résultats,  ne  présentent  [vos  de  garanties  suffisantes, 
l’auteur  n’ayant  pas  fait  connaître  les  moyens  qu'il  a mis  en  usage  pour  se  sous- 
traire aux  causes  d'erreur  inhérentes  !i  ce  genre  d’observations.  De  plus,  quel- 
ques-uns des  résultats  annoncés  sont  évidemment  inexacts  : tel  est  relui  du 
chiffre  de  ü*,6  trouvé  à la  surface  de  la  peau  de  ŸAplysia  leporina  observe  à 
l’air,  lequel  desceud  à 6", 5 quand  cet  animal  est  plongé  dans  l'eau.  L'intensité 
du  refroidissement,  qui  est  ia  conséquence  de  l’évaporation  rapide  dont  la  peau 
est  le  siège  au  contact  de  l'air,  ne  peut  pas  être  cmniienséc  et  même  surpassée 
par  l'excès  de  pouvoir  refroidissant  de  l'eau,  quand  il  s'agit  d'observations  faites 
dans  les  conditions  ordinaires  de  température  de  ces  deux  milieux. 

L'opinion  de  Dutrochet  est  d'ailleurs  ici  conforme  aux  résultats  observés  par 
Berthold  [6),  qui  a constaté,  sur  la  sangsue  médicinale,  la  limace  et  le  lombric, 
que  la  température  de  ces  animaux  est  plus  basse  à l’air  que  sous  l'eau,  par  suite 
de  l’évaporation  qui  a lieu  à la  surface  de  la  peau. 

linlin,  les  expériences  faites  par  Ch.  Marlins  (7)  sur  un  grand  nombre  d'oursins 
[Spalangus  purpureus),  dans  la  mer  du  Nord,  tendent  à prouver  que  ces  zoo- 

(1)  Traité  de  physiologie  comparée,  note  de  la  page  40,  t.  Il,  1838. 

(3)  Nouvelle»  observations  swr  la  température  de»  animaux  à sang  froid,  üieilitigen. 
J836. 

(3)  loc.  cil. 

(!)  Journal  de  physiologie  expérimentale,  de  MaCE.*I>iK,  I.  If,  p.  312. 

Loc.  cit.  0 

(6)  Orner,  cit. 

(7)  Annale»  de * science»  naturel h»  (Zoologie),  3*  série,  1818,  t.  V;  p.  187. 
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phyles  onl  une  lempérature  peu  différente  de  celle  de  l’eau  dans  laquelle  ils  virent, 
et,  de  plus,  qu’ils  se  mettent  très  promptement  en  équilibre  thermométrique  avec 
le  milieu  ambiant.  , 

Dutrocbet  (I  ),  dont  l’autorité  en  pareille  matière  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute,  conclut  de  scs  recherches  que  « la  respiration  de  l’air  élastique  donne  lieu 
ii  un  plus  grand  développement  de  chaleur  vitale  que  ne  le  fait  la  respiration  de 
l’air  dissous  dans  l’eau.  » Ce  qui  se  passe  chez  les  insecte s,  dont  les  organes  respi- 
ratoires sont  très  développés,  vient  h l'appui  de  cette  proposition.  Leur  chaleur 
propre  atteint,  lorsqu’ils  sont  à l’état  parfait,  tin  chiffre  supérieur  à celui  que  l’on 
observe  chez  tous  les  autres  animaux  à basse  température.  D'un  autre  côté,  ceux 
de  ces  animaux  qui  respirent  par  des  branchies,  ofTrent  une  chaleur  vitale  telle- 
ment faible,  qu’il  est  souvent  très  difficile,  sinon  impossible,  de  l’apprécier  b 
l'aide  de  nos  instruments  thermométriques. 

Ce  rapport  intime  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  avec  la  respiration, 
rapport  que  nous  avons  déji  signalé,  nous  conduite  admettre  à priori ! l'existence 
de  celte  chaleur  partout  où  il  y a vie,  si  obscure  soit-elle,  lin  conséquence  de  cette 
loi,  les  oeufs  doivent  en  être  doués  du  moment  qu’ils  sont  fécondés.  C’est  effec- 
tivement ce  qui  a lieu  : de  même  que  les  expériences  de  Baudrimontet  Martin 
Saint-Ange  {2)  prouvent  qu’ils  sont  alors  le  siège  des  actes  chimiques  carac- 
téristiques de  la  respiration,  à savoir,  de  l’absorption  de  l'oxygène  et  du  déga- 
gement de  l’acide  carbonique,  de  même  aussi  les  observations  de  J.  Hunier  (3) 
établissent  qu'ils  produisent  en  même  temps  de  la  chaleur,  car  ils  opposent  !i  l'ac- 
tion d'un  mélange  réfrigérant  plus  de  résistance  que  ne  le  font  les  oeufs  de  même 
espèce  quand  ils  n'ont  pas  reçu  la  vie  avec  la  fécondation.  Ajoutons  que  la  tem- 
pérature de  ceux-ci  reste  inférieure  de  plus  de  1°  à celle  des  premiers,  quand  les 
uns  et  les  autres  sont  soumis  comparativement  à l'incubation. 

Si  maintenant  des  animaux  nous  passons  aux  plantes,  nous  trouvons  que  les 
mêmes  causes  conduisent  à des  résultats  identiques. 

Nous  avons  vu  en  effet , en  traitant  de  la  respiration , que , dans  les 
plantes,  outre  l'action  réductrice  exercée  par  les  parties  vertes  sous  l'influence 
de  la  lumière,  et  généralement  regardée  comme  leur  véritable  phénomène  res- 
piratoire, il  existe  aussi  une  autre  série  de  faits  dépendants  d'une  action  com- 
burante, et  éminemment  remarquables  par  leur  analogie  avec  ceux  de  la  respiration 
des  animaux.  Comme  conséquence  de  celte  dernière  action,  on  voit  également 
se  produire  une  élévation  de  température  qui,  dans  certains  cas,  est  même 
très  considérable.  I.a  production  de  chaleur  dans  les  végétaux,  en  pleine  activité 
vitale,  a été  bien  étudiée  surtout  par  Dutrocbet  ; il  a constaté,  à l'aide  d'expé- 
riences très  délicates,  que,  dans  les  part.es  certes,  cette  chaleur  ne  peut  guère 
surpasser  un  quart  ou  un  tiers  de  degré  centigrade,  et  n'est  bien  souvent  que  d’un 
dixième  ou  d’un  douzième  de  degré.  Dans  les  fleurs,  au  contraire,  on  a observé 
des  températures  parfois  très  élevées  : la  floraison  est,  en  effet,  accompagnée 
d'un  écbauffement  des  diverses  parties  de  la  fleur,  et  la  famille  des  uro'idées  sur- 


II)  Loc.  cit.,  p.  &«. 

(2)  Eludes  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  développement  du  (teins.  (Mémoire  qui  a 
remporté  le  grand  prudes  «ciences physique*  on  1846.) 

(:»)  Loc.  rit.,  l,  IV,  p.  22:1  et  220. 

LONGET,  PHYSIOLOG.,  T.  I.  B.  JÜ 
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tout  offre  ce  plténomèno  porté  il  un  haut  degré  d'intensité,  puisqu'il  est  telle 
observation  oft  l'on  a reconnu  une  différence  de  plus  de  20“  au-dessus  de  la  tem- 
pérature ambiante. 

Il  importe  de  faire  observer  que  cette  chaleur  ne  se  montre  pas  d'une  manière 
continue,  mais  bien  avec  le  caractère  de  paroxysmes,  dont  le  maximum  corres- 
pond à l'accroissement  d'activité  de  l'absorption  d'oxygène.  Pour  le  spadice  de 
V Arum  macu/atum,  l'élévation  de  la  température  locale  se  manifeste  deux  jours 
avant  l’ouverture  de  la  spathe;  elle  augmente  progressivement,  et,  le  premier 
jour  de  la  floraison , elle  atteint  son  degré  le  plus  élevé  : la  partie  supérieure  et 
renflée  en  massue  du  spadice  en  est  le  siège  principal  ; la  spathe  s'épanouit  rapi- 
dement Le  paroxysme  du  second  jour  est  moins  intense;  il  a lieu  avant  midi, 
et  même  se  produit  dans  la  plus  complète  obscurité  : il  se  manifeste  dans  les 
fleurs  mâles  et  préside  à l'émission  du  pollen.  A partir  de  ce  moment,  la  chaleur 
diminue  d'une  manière  graduelle  (1). 

L'inégale  distribution  de  cette  chaleur  accidentelle  coïncide  avec  des  différences 
correspondantes  dans  les  proportions  d'oxygène  absorbé  et  d'acide  carbonique 
formé  : • Le  cornet  de  l'arum  détruit  cinq  fois  son  volume  de  gaz  oxygène;  la 
massue  en  détruit  trente  fois  son  volume,  et,  dans  la  partie  de  cette  massue  qui 
porte  les  organes  sexuels,  l'effet  a été  jusqu'à  trente-deux  fois  (2).  » Après  la  flo- 
raison. tout  rentre  dans  l'ordre  accoutumé,  absorption  d’oxygène  et  température 
du  spadice  et  de  la  spathe. 

Vrolirk  et  de  Vriese  (3)  ont  également  constaté  que,  concurremment  avec  l'éléva- 
tion de  température  qui  se  manifeste  dans  le  spadice  du  Colocasia  adora,  à l'épo- 
que de  la  floraison,  l’oxygène  de  l'air  environnant  disparaît  et  est  remplacé  par 
de  l’acide  carbonique. 

Antérieurement  à ces  travaux,  Tbéod.  de  Saussure  (4  avait  fait  un  grand 
nombre  d’expériences  pour  comparer  les  proportions  d'oxygène  absorbé  par  les 
fleurs  ou  par  les  feuilles  d'un  certain  nombre  de  plantes,  et  pour  mesurer  la  cha- 
leur qui  accompagne  cette  absorption. 

La  chaleur  produite  dans  ces  conditions  de  la  vie  végétative  peut  atteindre  un 
chiffre  bien  supérieur  à ceux  que  nous  venons  de  citer.  Ainsi,  Hubert  (5)  a con- 
staté que,  dans  i',4ru»i  cordi folium  de  l'ile  de  France,  l’air  ambiant  étant  à lit*, 
la  chaleur  de  la  plante  munie  à 44“  et  même  à 49°.  Le  maximum  a lieu  au  lever 
du  soleil.  Nous  devons  ajouter  que  ces  effets  remarquables  ont  été  obtenus  en 
liant  plusieurs  spadices  autour  d’un  thermomètre  à mercure  (*). 

Noos  ne  croyons  pas  nécessaire  de  multiplier  ces  exemples  d’une  chaleur  propre 
dans  les  plantes.  Nous  ferons  seulement  observer  que  ce  phénomène  physiolo- 
gique n’a  rien  de  commun  avec  l’excès  de  température  intérieure  que  présen- 
tent, dans  les  saisons  froides,  certains  arbres  vivants  : cet  excès  tient  à ce  qu’ils 

(l)  DUTftocnp.T,  Complu  rendus  îles  séantes  de  l Acad.  des  srienees  de  Paris,  t.  IX,  p.  781. 

18)  de  CAHMUti  Physiologie  végétale.  I.  Il,  p.  6M. 

(3)  Complet  rendus  des  sentiers  de  l' Académie  des  srienees,  1840,  t.  XI,  p.  771. 

(4;  Annules  de  chimie  et  de  physique,  s#  série.  1822,  t.  XXI,  p.  279. 

(5)  Bout  8*im-Vi>ckrt,  Voyage  dans  les  quatre  principales  Iles  des  mers  d'Afrique , 
en  ISO!  et  1802,  p.  07. 

(*)  Ici.  encore,  il  est  iinporlanl  de  faire  lemarquer  que  les  expériences  d'HiBEirr  remontent  b 
une  époque  à laquelle  te  tbennoméire  de  Rkaimuh  était  luujour»  employé  par  le»  pl)y»kcieita.  licou» 
viendrait  prut-eire,  d’apres  celle  observation,  de  substituer  aux  nuinbres  19°,  44*  et  49*,  ci  ux 
de  83*. 7 1»,  f»f>*  et  «IMS,  qui  leur  correspondent  en  valeurs  du  iliermoinètre  ren'iftrade. 
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reçoivent,  dans  leurs  tissus,  une  ccrtaiue  quantité  d'eau  aspirée  par  les  racines,  1 
une  profondeur  où  le  sol  est  plus  chaud  que  l'air  atmosphérique.  En  été,  au  eon- 
raire,  le  sol,  à cette  même  profondeur,  est  plus  frais  que  l’air  ; aussi  l'eau  qu’y 
puisent  les  racines,  et  qu'ou  peut  extraire  de  l'arbre  ou  des  fruits  qu’il  porte, 
offre-t-elle  parfois  une  remarquable  fraîcheur  : c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple, 
pour  le  lait  du  coco  et  pour  certains  fruits  de t tropiques.  Cette  conservation 
des  qualités  thermiques  de  la  séTe  et  des  autres  liquides  végétaux  est  favorisée 
par  la  faible  conductibilité  du  tissu  ligneux  pour  la  chaleur. 

III.  — Nous  avons  déjà  posé  en  principe  que  la  chaleur  propre  des  êtres 
vivants,  et  en  particulier  des  animaux,  prend  exclusivement  sa  source  dans  les 
réactions  chimiques  dont  l'économie  est  te  siège. 

Or,  ces  réactions  se  passant  dans  la  profondeur  des  tissus,  c'est  au  sein  des 
tissus  eux-mêmes  que  se  développe  la  chaleur  qui  en  est  la  conséquence,  et  cela 
avec  une  intensité  proportionnelle  à l’énergie  de  ces  mêmes  réactions.  Chez  les 
animaux,  le  sang  est  le  véhicule  de  la  chaleur  produite;  aussi  l'élévation  de 
la  température  d'un  organe  est-elle  intimement  liée  à l'abondance  avec  laquelle 
le  sang  y afflue  dans  un  temps  donné,  les  autres  conditions  étant  supposées  les 
mêmes,  et  abstraction  faite  de  la  chaleur  résultant  de  l'action  de  l'organe  Ini- 
inême.  Que  si  la  chaleur  est,  comme  l’expérience  le  prouve,  inégalement  répartie 
dans  les  différents  points  du  cor|is,  cela  dépend,  d’une  part,  de  ce  que  les  perles, 
par  l’action  des  causes  extérieures,  ne  sont  pas  partout  les  mêmes,  et,  de  l’autre, 
de  ce  que  tous  les  organes  n’agissent  pas  avec  une  égale  énergie  et  d'une  manière 
simultanée. 

On  doit  à John  Davy  (I)  des  recherches  sur  les  différences  que  présente  la 
chaleur  animale  dans  les  diverses  régions  du  corps.  Ces  différences  sont  parfois  très 
considérables:  ainsi,  dans  une  expérience  faite  sur  un  homme,  la  température  de 
l'aisselle  était  de  36*. 67,  tandis  qu'à  la  plante  du  pied  on  ne  trouvait  que  32’, 22. 
F.n  général,  suivant  J.  Davy,  les  parties  superficielles  sont  moins  chaudes  que  les 
parties  profondes;  la  chaleur  est  plus  élevée  dans  le  bassin  que  dans  le  cerveau  ; 
elle  est  au  contraire  la  même,  et  à son  maximum,  dans  le  poumon,  le  cœur,  le 
foie  et  les  viscères  voisins.  Au  niveau  des  gros  vaisseaux,  et  surtout  aux  plis  des 
articulations,  elle  est  toujours  plus  considérable  que  dans  les  autres  points  de  la 
surface  cutanée;  enfin,  il  y a un  demi-degré  en  faveur  du  ventricule  gauche  du 
coeur  sur  le  droit,  différence  un  peu  moindre  que  celle  qui  existe  entre  le  sang 
artériel  et  le  sang  veineux. 

Plusieurs  de  ces  propositions,  et  notamment  celle  qui  est  relative  à la  supério- 
rité du  cœur  gauche  sur  le  cœur  droit  au  |>oinl  de  vue  de  leur  chaleur  respective, 
ont  été  infirmées  pur  des  expériences  ultérieures  dont  nous  présenterons  plus 
loin  l'analyse. 

Breschet  et  Becquerel  (2),  en  se  servant  des  aiguilles  thcrmo-électr:ques  qui  leur 
permettaient  d’opérer  dans  des  conditions  peu  différentes  de  l'état  physiologique, 
ont  reconnu  que  le  tissu  cellulaire  est  de  1°,38  à l‘,83  moins  chaud  que  les 
muscles  ; mais  cette  proposition,  pour  être  vraie,  doit  s'appliquer  au  tissu  cellulaire 
superficiel  comparé  aux  muscles  plus  profondément  situés.  I.c  fait  dont  II  s'agit 

(1)  An  Arcount  on  tome.  Fxprrimenls  on  Animal  Hrnt  ( Philotoph . Trantart.  of  Royal 
Sooifly  of  London * 1*14,  I.  CIV,  j».  690). 

(2)  Ann.  des  t r.  natur.  (Zoologie),  2*  série,  1935,  t.  III,  p.  257,  et  t.  IV,  p.  243. 
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est  une  c0iisé<|ucucc  de  la  marche  que  suit  le  refroidissement  du  corps  sous 
l'influence  du  milieu  qui  l'environne. 

J.  Hunter(l)avaitdéj4  fait  plusieurs  expériences  destinées  à mettre  en  évidence 
la  facilité  avec  laquelle  sont  affectées,  par  le  froid  extérieur,  les  parties  plus  ou 
moins  saillantes  qui  s'éloignent  de  la  masse  commune , telles  que  les  orteils,  les 
doigts,  le  nez,  les  oreilles,  la  crête  des  oiseaux,  celle  du  coq  en  particulier,  etc. 
C'est  ainsi  qu'il  a mesuré  la  température  de  l'urèthre  4 l'aide  d'un  thermomètre 
successivement  enfoncé  à différentes  profondeurs  ; cette  température  s'élevait 
à mesure  que  l'instrument  pénétrait  plus  avant:  elle  était  de  33°, 33  ,’i  2""', 54, 
de  33", 89  à 5e™1, 08,  de  34”, 44  à et  enfin,  au  bulhe,  elle  atteignait 

36*. H.  I.a  verge  ayant  été  plongée  dans  de  l'eau  à 18", 33,  le  thermomètre  ne 
marquait  plus  que  26", Il  4 la  profondeur  de  3eenl,81  ; tandis  qu'il  s'élevait  4 
37°,  après  immersion  dans  de  l'eau  4 40°,  limite  extrême  de  la  chaleur  locale  que 
pouvait  supporter  l'homme  soumis  4 l'expérience. 

H.  Roger  (2}  a étudié,  chez  les  enfants,  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les 
régions  superficielles  et  faciles  4 explorer  au  moyen  du  thermomètre  : il  a trouvé 
que  Vaisselle  et  V abdomen  ne  présentent,  l’une  |>ar  rapport  4 l'autre,  que  des  diffé- 
rences de  température  presque  insignifiantes;  au  contraire,  la  bouche  et  les  extré- 
mités des  membres  qui  sont  plus  accessibles  auxinfluences  extérieures,  sont  toujours 
plus  froides  que  le  creux  axillaire,  d'une  quantité  qui  varie  de  0°,25  4 4°  pour 
la  première,  et  de  5°  4 6”  pour  les  pieds  et  les  mains. 

Les  faits  qui  précèdent  offrent  assurément  de  l'intérêt  ; mais  la  connaissance  de 
la  température  du  sang  dans  les  vaisseaux  artériels  et  veineux,  dans  les  viscères, 
et  particulièrement  dans  les  cavités  du  cosur,  est  d'une  tout  autre  importance 
pour  l'étude  de  la  chaleur  animale. 

tJu  grand  nombre  d’auteurs  se  sont  occupés  de  ce  problème,  et  les  résultats 
qu’ils  ont  obtenus  se  sont  trouvés  assez  concordants,  lorsque  les  expériences  ont 
été  comparables  et  convenablement  exécutées.  Ainsi,  quand  l'examen  du  sang  a 
été  fait  dans  les  membres,  on  a toujours  constaté  que  le  sang  artériel  est  un  peu 
plus  chaud  que  le  sang  veineux.  En  second  lieu,  tes  cavités  droites  du  cœur  ont 
constamment  offert  un  léger  excès  de  température  sur  les  cavités  gauches,  toutes 
les  fois  que  l'observation  a porté  sur  un  animal  vivant  dont  la  circulation  n'était 
pas  interrompue  dans  les  parties  explorées  au  moyen  du  thermomètre,  et  dont  la 
poitrine  n’avait  pas  été  ouverte  assez  largement  pour  enrayer  les  fonctions  du  cœur 
et  des  poumons. 

La  diminution  de  la  température  du  sang  veineux,  dans  les  membres,  s'explique 
par  l'influence  réfrigérante  dn  milieu  ambiant 

Mais  comment  se  rendre  compte  de  la  chaleur  plus  grande  de  ce  même  sang 
ramené  par  le  mouvement  circulatoire  aux  cavités  droites  du  cœur?  A quelle 
source  et  eu  quel  point  de  son  trajet  puisc-t-il  l’excès  de  chaleur  dout  il  a besoin 
pour  réparer  la  |>ertc  qu'il  a éprouvée  en  traversant  les  parties  périphériques  et 
superficielles  du  corps  ? 

Suivant  CL  Bernard  (3),  le  sang  veineux  s'échauffe  dans  l'appareil  digestif, 

(1)  Ourr.  cil,,  p.  3(4. 

(31  De  la  température  chez  le$  enfants  à l'état  physiologique  et  pathologique  {Archives 
générales  de  médecine,  4*  >*ricf  1845,  t.  IX,  p.  360). 

(3)  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altérations  pathologiques  des  liquides  de 
l'organisme,  1. 1,  p.  86. 
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au  point  d'y  acquérir  un  livrés  notable  du  chaleur  sur  le  sang  artériel,  et  c'est  dans 
les  veinessus-hépatiques  que  ce  fluide  préseule  son  maximum  du  température  (*)  : 
par  conséquent,  dit  cet  auteur,  le  fuie  doit  être  considéré  comme  un  des  foyers 
principaux  de  la  chaleur  animale. 

Dans  le  poumon,  au  contraire,  le  sang  parait  plutôt  perdre  qu'acquérir  de  la 
chaleur,  pendant  la  transformation  qu'il  y subit,  bans  doute  les  phénomènes 
chimiques  de  l'hématose  s'accompagnent,  au  sein  même  de  cet  organe,  d’uue  cer- 
taine élévation  de  température  ; mais  celle-ci  est  plus  que  compensée  par  le 
refroidissemeut  résultant  dn  contact  médiat  de  l’air  inspiré,  et  de  l'évaporation  de 
l’eau  à la  surface  de  la  membrane  muqueuse  pulmonaire.  Aussi  le  sang  du  ven- 
tricule gauche  du  cœur  est-il  un  peu  moins  chaud  que  celui  du  ventricule  droit  : 
dans  les  expériences  de  Cl.  Bernard  (1),  la  différence  était  de  0",  1 à 0°, 2 chez  le 
chien,  de  U",U18  à 0°,252  chez  le  mouton;  chez  un  veau  né  à tenue  et  offrant 
une  cctopie  complète  du  cœur,  Hering  (2)  a trouvé  que  le  sang  était  de  1*,5S 
plus  chaud  dans  le  ventricule  droit  que  dans  le  gauche. 

D'autres  observateurs  avaient  déjà  constaté  expérimentalement  cet  excès  de 
chaleur  du  sang  du  ventricule  droit  comparé  à celui  dn  ventricule  gauche  ; dans 
l'expérience  exécutée  par  Malgaigne  (3),  sur  une  chienne  vigoureuse,  dans  le  but 
de  comparer  la  température  îles  deux  sangs,  la  différence  a été  trouvée  de  1". 

Mais  quand  la  circulation  a cessé,  et  surtout  lorsqu'un  outre  le  coeur  reste 
ezposé  au  contact  de  l'air,  par  suite  de  l'ouverture  delà  poitrine, les  rôles  s'inter- 
verlisscnt,  et  le  thermomètre  ne  tarde  pas  à accuser  dans  les  cavités  gauches  de  cet 
organe  une  température  sensiblement  plus  élevée  que  dans  les  cavités  droites. 
— Cela  est  dû  à ce  que  la  moindre  épaisseur  des  |>arois  ventriculaires  droites 
permet  alors  un  refroidissement  plus  rapide  du  sang  qu'elles  renferment. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  J.  Davy  [U),  en  opérant  sur  le  coeur  d'agueaux 
tués  par  hémorrhagie  depuis  un  quart  d'heure,  ait  truuvé  une  différence  de  0°,56 
eu  faveur  du  ventricule  gauche.  D'autre  part,  C.  Licbig,  observant  la  marche 
de  deux  thermomètres  aussi  comparables  que  possible  et  plongés  dans  l'eau 
chaude  dont  il  avait  rempli  les  vrntricules  du  cœur  d'un  chien,  a vu,  au  bout  de 
cinq  minutes,  celui  du  ventricule  droit  sensiblement  plus  basque  l’autre. 

Pour  des  expériences  aussi  délicates,  il  vaut  mieux  n'employer  jamais  qu'un  seul 
et  même  thermomètre,  que  l'on  fait  passer  d'un  ventricule  à l’autre,  en  renver- 
sant, dans  chaque  série  d'observations,  l'ordre  suivant  lequel  on  explore  les  cavités. 

Le  uintj,  avons-nous  dit,  est  le  répartiteur  de  la  chaleur  développée  au  seiu  des 
tissus  : c'est  ce  qui  résulte  des  recherches  de  (iollard  de  Marligny  (5)  qui  explo- 
rait la  température  des  organes  profonds  à l'aide  d’un  thermomètre  dont  la  boule 
était  introduite  par  une  ouverture  faite  à la  peau  et  à travers  le  tissu  cellulaire,  en 
évitant  avec  soin  de  léser  les  vaisseaux  environnants  ; puis  il  exposait  cette  même 

(*)  Che«  le*  animaux  le*  plus  vigoureux.  celU!  chaleur  a pu  «‘élever  à \ l°,6  ; et  la  température 
du  sang,  mesurée  dan*  le*  veines  su^hépatique*  au  sortir  du  foie.  s'est  montrée  parfois  supérieure 
de  u°,  8 à celle  que  le  même  fluide  offrait  dans  la  veine  porte  avant  de  péuétrer  dans  ce  viscère. 

(I)  Omit,  dt.,  p.  1 10  et  I 16. 

(J)  Arch.  für  physiotog.  Hrilkunde.  1850. 

(3)  Collard  de  Marticny.  De  l’influence  de  la  circulation  générale  el  pulmonaire  sur  la 
chaleur  du  sang  (Journal  complémentaire  des  sciences  médicales,  t.  XLIII,  p.  286  et  I87j. 

(*)  Philosoph.  Transact.,  1814,  t.  CIV,  p.  506. 

(i>)  Ouvr.  cil.,  p.  260  et  suiv. 
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boule  au  jet  de  sang  sortant  d'un  vaisseau  voisin,  largement  ouvert.  En  opérant 
ainsi,  il  a reconnu  que  la  température  du  sang  est  tantôt  inférieure,  tantôt  égale 
et  tantôt  supérieure  à celle  de  quelqu’one  des  parties  qu'il  parcourt,  et  que,  par 
conséquent,  il  enlève  ou  cède  de  la  chaleur  aut  organes  avec  lesquels  le  mouve- 
ment circulatoire  le  inet  en  contact. 

Ce  rôle  du  sang  comme  équilibreur  de  la  chaleur  animale  ressort  plus  évi- 
- déminent  encore  des  expériences  de  Cl.  Bernard  (1).  Ce  fluide  a toujours  été 
trouvé  moins  chaud  que  les  organes  qu'il  traverse,  et  pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
la  température  du  gros  intestin  s'est  montrée  constamment  supérieure  a celle  des 
gros  vaisseaux  (2).  — La  chaleur  moindre  du  sang  veineux  comparé  au  sang 
artériel,  que  l'on  constate  dans  les  observations  ordinaires,  ne  prouve  rien  autre 
chose,  si  ce  n'est  que,  dans  les  parties  où  on  l’observe,  les  phénomènes  de  calo- 
rification sont  masqués  par  certaines  influences  physiques,  que  favorisent  la  posi- 
tion ou  la  conformation  des  organes  : c’est  ce  qu’on  voit  particulièrement  dans  les 
extrémités  des  membres. 

l’our  terminer  ce  qui  est  relatif  à la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  différentes 
parties  du  corps,  nous  ferons  observer  que  le  rectum,  dont  les  expérimentateurs 
font  fréquemment  choix  pour  y introduire  le  thermomètre,  a offert  dans  beaucoup 
de  cas  une  température  su|iérieure  à celle  du  cœur  droit  ou  gauche  '.1),  et  sui- 
vant J.  Davy,  à celle  du  cerveau  (4). 

L'intensité  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est  susceptible  de  varier 
sous  l’influence  d'un  grand  nombre  de  causes,  dont  les  plus  importantes  ont 
donné  lieu  à des  recherches  aussi  multipliées  que  savantes.  Déjlt,  en  traitant  de  la 
/tes/jiration  (p.  555) , nous  avons  étudié  la  part  qui  doit  être  attribuée  1 ces  causes 
dans  les  modifications  qu’éprouvent  les  phénomènes  chimiques  de  cette  fonction  : 
or,  comme  la  plus  intime  relation  existe  entre  ces  mêmes  phénomènes  et  la  cha- 
leur animale,  dont  l’élévation  leur  est  en  quelque  sorte  subordonnée,  il  nous 
suffira,  dans  l'exposé  que  nous  allons  faire,  de  suiv  re  pas  à pas  l'étude  correspon- 
dante dans  la  fonction  respiratoire,  et  d’interpréter,  an  point  devue  de  la  tempéra- 
ture produite,  les  résultats  obtenus  pour  la  première  à l'aide  de  l'observation  directe. 

L'espèce  animale  ; — la  taille  et  le  poids  du  corps  de  l'individu  ; — l’âge  et  le 
sexe  ; — l'état  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  l'estomac  ; — le  régime  alimentaire  ; 

— l'insuffisance  de  l'alimentation,  l’inanition  ; — l'état  de  repos  ou  de  travail  phy- 
sique ou  intellectuel  ; — l’état  de  veille  ou  de  sommeil  ; — l’engourdissement  hiber- 
nal propre  i certains  animaux  ; — la  constitution  chimique  du  milieu  ambiant,  sa 
température,  son  état  hygrométrique  ; — les  variations  de  la  pression  extérieure  ; 

— le  nombre  et  la  profondeur  des  inspirations  ; — divers  états  pathologiques,  — 
telles  sont  les  conditions  et  les  causes  dont  l'influeocesur  l'activité  respiratoire  a été 
précédemment  étudiée.  Telles  sont  aussi  (â  quelques-unes  prés  qu'on  trouvera 
iudiquées  dans  les  pages  suivantes)  les  conditions  et  les  causes  qui  influent  sur  le 
plus  ou  moins  de  chaleur  produite  pendaot  la  vie. 

A.  — On  a vu  précédemment  que,  dans  les  espèces  animales  différentes,  le 

(O  Ouvr.  e il.,  p.  139. 

(*)  Ou  or.  rit. , p.  140. 

(3)  cl.  Bernard,  ouvr.  rit.,  p.  140. 

(4)  Philos.  Traits.,  vol.  CIV,  p.  600. 
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thermomètre  accuse  des  tempérât uics  qui  varient  depuis  une  fraction  de  degré 
jusqu'à  prêt  de  Ult"  (*)  : quant  aux  plantes,  c’est  seulement  dans  quelques  indi- 
vidus et  au  moment  de  la  fécondation,  qu'il  est  possible  d’y  coustalcr  le  dévelop- 
pement d’une  chaleur  dont  le  chiffre  peut  dépasser  01"  {**). 

Mais,  les  notions  fournies  parl’espioratiou  thermométrique,  tout  exactes  qu’elles 
sont,  ne  sauraient  conduire  à une  évaluation  même  approximative  des  quantités  de 
chaleur  produite  dans  un  temps  donné  : il  est  indispensable,  pour  arriver  à celle 
évaluation,  de  mesurer  aussi  exactement  que  possible  les  quantités  d'oxygène  con- 
sommé, d’acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  exhalés  : et,  de  plus,  de  rapporter 
toutes  ces  valeurs  à un  poids  uniforme,  afin  que  les  résultats  obtenus  soient  com- 
parables entre  eux. 

C’est  d'après  ces  principes  que  nous  avons  formé  le  tableau  suivant,  calqué  sur 
celui  qui  a été  donné  plus  haut  ;p.  Ü56),  et  dans  lequel  la  chaleur  produite  par, 
la  combustion  du  carbone,  pour  donner  naissance  à l'acide  carbonique  exhalé,  et 
celle  qui  résulte  de  la  combustion  de  Y hydrogène  culrant  dans  la  composition  de 
l'eau  formée  (laquelle  se  trouve  coufondue  dans  les  produits  de  l'expiration  avec 
celle  qui  n'est  que  simplement  vaporisée)  sont  calculées  pour  une  heure  de  durée 
et  un  kilogramme  de  chaque  espèce  animale. 


NOMS 

i nés  espèces. 

OXYGÈNE 

ABSORBÉ. 

ACIDE 

CARBONIQUE 

EXHALÉ. 

EAU 

PRODUITE. 

NOMBRE 

de  calories 
résultant 
de  U 

combustion 

du 

carbone. 

NOMRRE 

de  calories 
rc.Millant 
de  la 

combustion 

de 

l'hydrogène. 

M 

NOMBRE  , 

TOTAL  j 

de  calories 
produites,  i 

Uaüxifmu. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Calor. 

Calor. 

Calor. 

Lapins 

0,883 

1,109 

0.086 

2,448 

0,3308 

2,7788 

Chions 

1,183 

1,195 

0,353 

2,638 

1.3513 

3,9923  | 

Marmottes  . . 

0,986 

1,016 

0,279 

2,243 

1 ,0683 

3, .31 13 

Oiseaux. 
Poules 

1 ,03.5 

1,368 

0,046 

.3,019 

0,1757 

3,1947 

Canards 

1,830 

2,126 

0,342 

4,693 

1,3093 

6 0025  | 

Verdiers.  .... 

11,371 

11,834 

3,519 

23,  ntt 

13.4815 

38,5025  i 

Bec-croisé. . . . 

10,974 

1 1 ,9.30 

2,585 

26.333 

9,897  4 

36,2324 

Moineaux. . . . 

9,595 

9,383 

2,954 

23,132 

8,1743 

31,9263 

Reptile*. 

; Lézards  

0,1916 

0,1978 

0.0537 

0,436 

0,2033 

0,6393  j 

; Grenouilles. . . 

0.0900 

0,0910 

0,0267 

0,200 

0,0999 

0,2999 

j Salamandres  . 

0,0850 

0,1130 

0,0032 

0,218 

0,0103 

0,258.3 

1 Insectes. 

| Hannetons  . . . 

1,019 

1,136 

0,217 

2,517 

0,8305 

3,3475  | 

Anmélides. 
Vers  de  terre. 

0,1013 

0,1078 

0,0257 

0.237 

0.0930 

0,3300  ! 

(")  Pillas,  tl  e»l  vrai,  a trouvé  49*. 44  chez  le  PIcuj  major,  Mais  on  'ton  remarquer  que  le*  C 
évaluation,  données  par  cet  auteur  sont  constamment  supérieures»  celles  de»  observateur»  venus 
après  lut,  cc  qui  tait  suspecter  d' exagération  les  résultats  qu'il  a énoncés. 

(**)  Voir  ci-dessus,  |>.  il  OU,  note. 
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Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  ce  tableau  pour  reconnaître,  sous  nue  antre 
forme,  les  résultats  déjà  donnés  par  l'exploration  thermométrique  directe  : ici 
encore,  en  plaçant  les  animaux  sur  lesquels  ont  porté  les  expériences,  dans  l’ordre 
assigné  par  le  chiiïre  du  nombre  de  colories  produites,  on  trouve  que  les  oiseaux 
occupent  le  premier  rang,  et,  parmi  eux,  ceux  dont  le  vol  est  le  mode  habituel  de 
locomotion  distancent  de  beaucoup  les  autres  ; viennent  ensuite  les  mammifères; 
puis  sur  le  même  rang,  les  insectes  ; les  reptiles  n'arrivent  qu’en  troisième  ligne, 
et  même  dans  cette  classe,  ceux  qui  sont  amphibies  et  à peau  nue  ne  présentent  pas 
de  supériorité  notable  sur  les  annétides. 

B.  — On  a vu  précédemment  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration 
sont  dans  un  rapport  inverse  d'intensité  avec  le  volume  et  le  poids  des  animaux. 
V.  Régnault  et  Iteiset  (1)  ont  formulé  dans  les  termes  suivants  la  onzième  con- 
clusion générale  de  leur  mémoire: 

" La  consommation  d’oxygène  faite  dans  des  temps  égaux,  par  des  poids  égaux 
d’animaux  appartenant  à la  même  classe,  varie  beaucoup  avec  leur  grosseur  abso- 
lue. Ainsi,  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  oiseaux,  tels  que  les  moi- 
neaux et  les  verdiers,  que  chez  les  poules.  Comme  ces  diverses  espèces  possèdent 
• la  môme  température,  et  que  les  plus  petites,  présentant  comparativement  uuc 
surface  beaucoup  plus  grande  à l'air  ambiant,  éprouvent  un  refroidissement  plus 
considérable,  il  faut  que  chez  celles-ci  les  sources  de  chaleur  agissent  plus  énergi- 
quement, et  que  la  respiration  soit  plus  abondante.  > 

Ajoutons  à ces  observations  que  le  mode  de  locomotion  propre  à ces  petits 
oiseaux,  mode  dont  l'influence  sur  la  chaleur  produite  vient  d’être  signalée,  aug- 
mente encore  dans  une  proportion  considérable  le  refroidissement  qu’ils  éprou- 
vent par  le  rayonnement,  le  contact  de  l'air  et  l'évaporation. 

Les  mêmes  remarques  sont  applicables  à divers  insectes,  comme  les  vers  à 
soie,  qui,  à poids  égal,  consomment  à peu  près  autant  d'oxygène  que  les  mam- 
mifères inscrits  au  tableau  précédent,  et  dont  la  masse  est  de  2000  à 10  000  fois 
plus  considérable  que  la  leur  : si  la  température  de  ces  insectes  ne  s'élève  pas 
davantage  au-dessus  de  celle  de  l’air  qui  les  environne,  cela  tient  à ce  qu’ils  pré- 
sentent, en  général,  à l’action  de  ce  même  air,  une  peau  humide  et  une  surface 
relativement  très  étendue. 

C.  — Avec  la  vie,  commencent  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  la 
caractérisent;  avec  ceux-ci,  apparaît  la  production  de  chaleur  qui  en  est  la  consé- 
quence. 

Quel  que  soit  IVije  auquel  on  observe  le  nouvel  être,  dès  l’instant  qu’il  est  pos- 
sible de  l’isoler,  pour  le  suivre  dans  son  développement,  on  constate  dans  l’air  qui 
l'environne  les  deux  modifications  signalées,  à savoir  : la  diminution  de  la  propor- 
tion d 'oxygène  et  l’augmentation  de  celle  d 'acide  carbonique.  L'n  dégagement  plus 
ou  moins  considérable  de  chaleur  coïncide  avec  cette  double  altération  de  l’air. 

L 'œuf  fécondé  résiste  plus  énergiquement  à l'action  du  froid  extérieur  que 
celui  qui  ne  l’est  pas,  et,  pendant  l'incubation,  il  est  le  siège  des  actes  chimiques 
qui  caractérisent  la  respiration  (*). 

Les  graines  présentent  des  phénomènes  absolument  semblables,  et  la  chaleur, 

(I)  ,/mu.  de  chim.el  rf*  pluj I*  série,  t.  XXVI,  p.  999. 

(•)  Voir  plus  haut , page  1099. 
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qui  se  développe  parfois  dans  les  ainas  de  blé  peut  devenir  assez  considérable 
pour  y faire  naître  des  altérations  plus  ou  moins  profondes. 

Chez  les  animaux  vivipares,  la  chaleur  propre  du  fœtus  se  confond  avec  celle 
de  sa  mère,  et  c’est  seulement  après  la  naissance,  quand  la  respiration  est  bien 
établie,  qu'il  est  possible  de  constater  l'existence  de  cette  chaleur  chez  le  nouveau- 
né,  et  d’en  mesurer  l'étendue  et  les  variations. 

L’intime  relation  que  nous  avons  déjà  signalée  entre  l'activité  respiratoire  et 
l'élévation  de  la  température  propre  des  animaux  permet  d'ailleurs  de  déduire 
jusqu'à  un  certain  point  celle-ci  de  la  première,  et  même  de  lui  appliquer  la  loi 
physiologique  formulée  précédemment  sur  l'accroissement  continu  de  la  puis- 
sance respiratoire  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte,  et  son  décroissement 
à partir  de  cet  âge  jusqu'à  la  fin  de  la  vie  (page  560). 

Les  expériences  thermométriques  directes  s’accordent  assez  bien  avec  cette  pro- 
position: ainsi,  d’après  AV.- Edwards  (1),  la  moyenne  de  la  température  de  dix  en- 
fants, bien  portants,  âgés  de  quelques  heures  à deux  jours,  n'atteignait  que  2ù\75, 
taudis  qu'elle  s’élevait  à 36",  12  chez  vingt  adultes.  Despretz  (2)  a trouvé  35°, 06, 
en  moyenne,  chez  trois  jeunes  garçons  d'un  à deux  jours,  37”,6  chez  neuf  adultes 
de  treize  sus.  Enfin  II.  Roger  (3)  a obtenu,  sur  neuf  enfants  naissants,  une  tempé- 
rature moyenne  de  36*, 16  ; sur  trente-cinq  enfants  âgés  d'un  à sept  jours,  37", OH  ; 
sur  treize  enfants  de  quatre  mois  à six  ans,  37°,  tl  ; et  sur  douze  enfants  de  six  à 
quatorze  ans,  37°, SI. 

Les  recherches  du  même  auteur  conduisent  à un  autre  fait,  qu’il  est  important 
de  signaler,  et  qui  consiste  en  ceci,  que  les  écarts  entre  les  températures  maxi- 
mum et  minimum,  observées  dans  chacune  des  séries  précitées,  vont  toujours  en 
diminuant  à mesure  qu’on  s'éloigne  de  l’époque  de  la  naissance.  Cette  particularité, 
qui  prouve  avec  quelle  facilité  les  petits  enfants  sont  susceptibles  de  se  refroidir, 
justifie  le  soin  que  l’on  prend  de  les  soustraire  à l'influence  réfrigérante  du  milieu 
ambiant,  imitant  en  cela  les  animaux  qui,  fidèlement  guidés  par  leur  instinct, 
multiplient  autour  de  leur  progéniture  les  moyens  les  plus  efficaces  de  protection 
contre  le  refroidissement  extérieur. — W.  Edwards  (6)  a vu  chez  de  jeunes  animaux 
(moineaux,  hirondelle!,  éperviers)  éclos  depuis  une  semaine,  la  température  des- 
cendre en  une  heure  à 19”,  de  35”  à 36"  qu'elle  marquait  lorsqu'il  les  avait 
retirés  de  leur  nid. 

Contrairement  aux  faits  précédemment  énoncés,  John  Davv  (5)  a trouvé,  dans 
cinq  observations  sur  l’espèce  humaine,  la  température  de  l'enfant  naissant  supé- 
rieure d’un  demi-degré  à celle  de  la  mère,  et  la  différence  s'éleva  même  à 1°daus 
les  douze  heures  qui  suivirent  l'accouchement.  D'un  autre  côté,  dans  les  trente- 
trois  observations  mentionnées  plus  haut  sur  des  nouveau-nés  âgés  d'un  à sept 
jours,  H.  Roger  a noté  trois  fois  38”  et  une  fois  39*.  Ce  sont  là  de  ces  anomalies 
dont  l’explication  nous  échappe,  faute  de  renseignements  sur  les  conditions  parti- 
culières dans  lesquelles  les  sujets  se  trouvaient  placés  au  moment  où  l’observation 
a été  faite. 

Tous  les  animaux  dits  à tang  chaud  ne  jouissent  pas,  au  moment  de  la  nais- 


(l)  Influence  des  agents  physiques  sur  la  pie,  p.  336. 

(3)  Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  a*  série,  t.  XXVI,  p.  338. 

(3)  Loe.  cit. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  138. 

(3)  An  Account  of  somc  Expérimenté  ou  Animal  Ileat  {PMI.  Trans.,  vo4.  CIV,  p.  6oft). 
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sauce,  de  la  faculté  de  produire  assez  de  chaleur  pour  se  maintenir  à une  tempé- 
rature élevée  et  constante  quand  on  les  expose  à l'air,  soit  au  printemps,  soit  en 
été.  il  en  est  qui,  dans  ces  circonstances,  se  refroidissent  à la  manière  des  verté- 
brés à température  variable.  — W.  Edwards  (1),  à qui  l’on  doit  cette  curieuse 
remarque,  indique,  pour  les  mammifères,  l'état  des  yeux  à la  naissance  comme 
pouvant  servir  à les  ranger  dans  le  premier  ou  le  second  groupe,  suivant  que  ces 
organes  sont  ouverts  ou  fermés.  Cette  particularité  anatomique  répond  à un  degré 
plus  ou  moins  avancé  de  développement.  Mais,  chez  l'eufant  né  avant  terme,  à six 
ou  sept  mois  par  exemple,  bien  qu’à  cette  époque  les  yeux  soient  ouverts,  l’im- 
perfection des  organes  respiratoires  entraîne  dans  la  fonction  qui  leur  est  dévolue 
uue  inertie  relative,  d’où  résulte,  comme  conséquence  nécessaire,  une  diminu- 
tion dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  C’est  ce  qu'a  pu  constater  le  même 
auteur  (2)  chez  un  enfant  né  à sept  mois,  lequel,  observé  deux  ou  trois  heures 
après  sa  naissauce,  alors  qu'il  était  près  d'uu  b ut  feu,  bien  euunaillotié  et  bien 
portant,  ne  fit  monter  qu’à  32°  le  thermomètre  placé  sous  l'aisselle. 

Dans  la  vieillesse,  la  puissance  respiratoire  va  toujours  en  diminuant,  et  la  clialcur 
propre  subit  une  décroissance  correspondante.  W.  Edwards  assigne  comme  limites 
de  la  température  des  sexagénaires  35°  à 36",  et,  pour  les  octogénaires,  34“  à 35*. 

— H.  Roger  (3)  a trouvé  en  moyenue,  chez  sept  vieillards  de  soixante-douze  à quatre- 
vingt-quinze  ans,  36”, 68  dans  l’aisselle,  et  36”, 23  dans  la  bouche.  — Piorrv  (4) 
a observé,  chez  un  vieillard  de  quatre-vingts  ans,  35°  dans  l'aisselle  et  32', 5 dans 
la  bouche.  — On  doit  à J.  Davy  (5)  une  suite  d’oltservalions  thermomélriques, 
faites  dans  le  Westrooreland  sur  des  vieillards  âgés  de  quatre-vingt-sept  à quatre- 
vingt-quinze  ans  : tous  étaient  bien  portants  et  en  position  d’ètre  convenablement 
vêtus  et  nourris.  Au  moment  de  l'expérience,  ils  étaient  assis  au  coin  de  leur 
feu,  dans  uue  chambre  dont  la  température  s'est  maintenue  entre  11°, 1 et  15”, 5; 
ils  avaient  pris  leur  repas  peu  de  temps  auparavant  : le  thermomètre  a donné  eu 
moyenne  36°, 84,  c'est  à -dire  0°,47  de  moins  que  la  moyenne  générale  des  cent 
cinquante  observations  faites  par  le  même  auteur  sur  des  sujets  de  différents  âges. 

— A Oeylan,  il  avait  eu  l'occasion  de  faire  une  expérience  comparative  sur  un 
vieillard  de  cent  ans  accomplis,  accompagné  d'un  enfant  de  douze  ans  : tous  deux 
étaient  légèremeut  vêtus  et  se  plaignaient  du  froid.  I.'obscrvation  eut  lieu  à sept 
heures  du  matin,  hors  des  habitations,  l'air  étant  à 22\3.  Chez  le  vieillard,  la 
température  sous  la  langue  était  de  35°,  et  sous  l'aisselle  de  33°;  citez  l'enfant, 
dans  les  mêmes  points,  le  thermomètre  marquait  36-,  et  35°, 8.  — Enlin,  la 
température  d'uu  v ieillard  de  quatre-vingt-buit  ans,  observée  sous  la  langue,  des- 
cendit successivement  de  37°, 5 à 36°, 6 et  à 35', 5,  par  suite  du  refroidissement 
de  l'air  ambiant  qui,  de  15”, 5 s’abaissa  à 12”,8,  et  euGn  à 6*,7. 

Ainsi,  aux  deux  périodes  extrêmes  de  la  vie,  l'absorption  d’oxygène  et  la  pro- 
duction d’acide  carbonique  sont  beaucoup  moindres  que  dans  l'âge  adulte,  la 
chaleur  propre  subit  alors  une  diminution  proportionnelle;  mais  de  plus,  par 
suite  de  l'inertie  musculaire  qui  caractérise  les  premiers  mois  aussi  bien  que  les 
dernières  années  de  l'existance,  le  vieillard,  comme  le  très  jeune  enfant,  oppose 

(1)  Loc.  cil.,  p.  232. 

(2)  Loc.  eit.,  p.  235. 

(3)  Archives  générales  de  médecine,  4*  8érie,  t.  V,  p.  291. 

(4)  Traité  de  diagnostic  et  de  séméiologie,  t.  III.  p.  38. 

(ft)  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  «éric,  I.  XIII,  p.  176. 
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u ue  moindre  résistance  aux  causes  extérieures  de  refroidissement,  et  l'un  et  l'autre 
éprouvent  le  plus  impérieux  besoin  d’en  être  préservés  par  tous  tes  moyens  que 
l’hygiène  met  à notre  disposition. 

U.  — Uavy  (1)  est,  à notre  connaissance,  le  seul  auteur  qui  ait  cherché  à 
déterminer  expérimentalement  l’influence  du  sexe  sur  la  chaleur  animale.  Dans 
quatre  séries  d’expériences  pratiquées  sur  des  individus  de  même  nation,  et  avec 
des  conditions  extérieures  aussi  semblables  que  possible,  il  a trouvé  deux  fois  une 
légère  différence  en  faveur  des  hommes,  et  deux  fois  une  différence  à peu  près 
correspondante  en  faveur  des  femmes.  la  moyenne  générale  pour  celles-ci  a été 
de  58°, 38,  et,  pour  les  premiers  de  38”, 39,  valeurs  qu'il  est  permis  de  considérer 
comme  identiques,  puisqu'elles  ne  différent  entre  elles  que  de  0°,0I.  Rappelons 
ici  que,  d’après  Andral  et  Gavarret  (2),  la  respiration  est  plus  active  dans  le  sexe 
masculin,  et  que  l'établissement  des  menstrues  marque  dans  la  vie  des  femmes 
un  véritable  temps  d’arrêt  pour  l'exhalation  d'acide  carbonique,  qui  se  maintient, 
jusqu'il  l'âge  du  retour,  dans  les  limites  qu’elle  avait  atteintes  vers  la  fin  de  la 
seconde  enfance  (voy.  page  562).  — Devons-nous  en  conclure  que  la  femme  pro- 
duit moins  de  chaleur  que  l'homme  T Non  sans  doute,  puisque,  d'une  part,  les 
expériences  de  J.  Davy  semblent  prouver  que  cette  production  est  égale  dans  les 
deux  sexes;  et,  de  l'autre,  les  recherches  d' Andral  et  de  Gavarret  conduisent  à 
cette  conclusion,  que  la  fonction  utérine  est  supplémentaire  de  la  fonction  pul- 
monaire (3),  et,  par  conséquent,  que  la  quantité  de  carbone  brûlé  dans  l’acte 
respiratoire  ne  peut  pas  servir,  chez  U femme  menstruée,  à mesurer  la  quantité  de 
chaleur  produite. 

Il  est  d'ailleurs  une  circonstance  qui  tend  â faire  admettre  que  la  production 
de  chaleur  est  plus  active  chez  la  femme  que  chez  l'homme:  c’est  l'énergie  avec 
laquelle  elle  résiste  aux  causes  extérieures  de  refroidissement.  Habituellement 
vêtue  et  chaussée  plus  légèrement  que  nous,  elle  assiste  pendant  des  heures 
entières,  immobile,  la  tête,  le  cou,  les  épaules,  la  poitrine  et  les  bras  nus,  à des 
représentations  théâtrales,  à des  cérémonies  religieuses,  et  même  â des  fêtes  qui 
se  donnent  en  plein  air  par  une  température  parfois  assez  rigoureuse.  Se  livre-t-elle 
â l'exercice  de  la  natation,  fréquente-t-elle  les  bains  de  mer,  elle  est  moins  que 
l'homme  arrêtée  par  les  intempéries  de  la  saison,  et  souvent  même  elle  oppose 
alors  aux  conseils  de  la  prudence  la  résistance  la  plus  obstinée  et  la  plus  aveugle. 
— Il  serait  facile  de  multiplier  les  preuves  de  celte  insensibilité  relative  des  femmes 
au  froid  extérieur,  insensibilité  qui  trouve  peut-être  son  explication  dans  la  pré- 
dominance de  l'action  nerveuse  particulière  au  sexe  féminiu,  et  dans  l'influence 
de  cette  même  action  sur  la  caloricité  par  l'intermédiaire  de  la  circulation. 

K.  — L'ingestion  des  aliments  augmente  à la  lois  l’absorption  de  l'oxygène  et  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  (*)  : par  conséquent,  la  chaleur  animale  doit 
s'accroître  par  suite  de  cette  ingestion.  Mais  cette  élévation  définitive  du  chiffre  de 
la  chaleur  produite  n'en  est  pas  moins  précédée  d’un  refroidissement  momen- 
tané, qui  succède  immédiatement  au  repas  : tout  le  monde  a éprouvé  qu'au 


fl)  Ànn.  de  chim.  et  de  phy».,  L XXXIII,  p.  1(17. 

(2)  Ibid.,  a*  série,  t.  VIII,  p.  12». 

(3)  (i avakhkt,  De  la  chaleur  produite  par  le a cire»  vivante,  p.  3 13. 
(•)  Voir  ct*dessnt,  p.  fie 3. 
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sortir  de  table  ou  est  plus  sensible  au  froid.  Kn  hiver,  ou  seul  le  besoin  de  se  rap- 
procher du  feu.  ce  qui  lient  au  mouvement  fluxionnaire  qui  se  fait  du  côté  de 
l'appareil  digestif,  et,  en  particulier,  de  l'estomac,  aux  dépens  de  la  périphérie  du 
corps.  — La  basse  température  des  boissons  que  l'on  ingère  doit  aussi  concourir 
Ii  ce  refroidissement,  qui  n'a  d’ailleurs  qu'une  courte  durée  et  est  promptement 
remplacé  jwr  une  seusatiou  générale  de  chaleur  (*). 

Aug.  Duméril  (t  J a suivi,  le  thermomètre  à la  main,  les  variations  de  la  tenqié- 
raturc  des  serpents  durant  le  travail  de  la  digestion.  Il  a reconnu  qu'après  s'étre 
élevée  brusquement,  elle  a continué  à monter  d’une  manière  progressive  jusqu’il 
ce  qu'elle  eût  atteint  un  maximum,  à partir  duquel  elle  a offert  une  marche  dé- 
croissante. Lu  général,  l'élévation  a été  de  2°, U ; mais,  dans  certains  cas,  elle  a atteint 
6°, 5,  et,  dans  d’autres,  elle  n'a  pas  dépassé  1°. 

t 

La  quantité  d'aliments  ingérés  exerce  une  grande  iutlucncc  sur  la  chaleur  pro- 
duite. Lorsque  celle  quantité  est  insuffisante,  qu'il  y a inanition,  l'activité  des 
phénomènes  respiratoires  diminue  : l'absorption  d 'oxygène  a lieu  en  moindre 
proportion  qu'à  l'état  normal;  l'exhalation  à' acide  carbonique  subit  une  dimi- 
nution plus  notable  encore,  d'où  il  semble  résulter  que  l'animal,  à l’état  d'ina- 
nition, brûle  une  plus  forte  proportion  d 'hydrogène  que  dans  les  conditions  ordi- 
naires (vov.  page  564).  De  plus,  c'est  à ses  propres  dépens  que  l'animal  privé 
d'aliments  se  nourrit  ; il  consomme,  pour  les  besoins  de  sa  respiration,  la  substance 
même  de  ses  tissus,  et  surtout  les  graisses  mises  en  dépôt  dans  divers  points  de 
son  organisme. 

Il  en  résulte,  d'une  part,  que  le  refroidissement  de  l'animal  est  beaucoup 
moins  rapide,  pendant  les  premiers  jours  d'inanition,  qu'il  ne  devrait  l’élre  eu 
égard  à la  lenteur  de  l'activité  des  combustions  respiratoires,  évaluées  d’après 
le  chiffre  de  l'acide  carbonique  exhalé;  et,  de  l’autre,  que  les  produits  de 
ces  combustions  ne  diffèrent  pas  alors  de  ceux  qui,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
prennent  naissance  sous  l'inlluence  de  l'alimentation  animale. 

Lavoisier  a parfaitement  apprécié  ers  effets  de  l'inanition,  dont  la  science  mo- 
derne vient  de  donner  une  analyse  aussi  exacte  que  complète  : « Hans  la  respi- 
ration, dit-il,  comme  dans  la  combustion,  c’est  l’air  de  l'atmosphère  qui  fournit 
l'oxygène  et  le  calorique  ; mais,  comme  dans  la  respiration,  c'osl  la  substance 
même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible.  Si  les  animaux  ne  répa- 
raient pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu’ils  perdent  par  la  respiration, 
l'huile  manquerait  bientôt  à la  lampe,  et  l'animal  périrait  comme  une  lampe  s'éteint 
lorsqu'elle  manque  de  nourriture  (2).  » 

Ch.  Martins  (■>)  a fait  d’intéressantesobsen  ations  thcrmoinétriques  sur  l'influence 
que  l'alimcntaliou  exerce  sur  la  chaleur  animale  des  palmipèdes  : » Le  hasard, 
dit-il,  m'a  fourni  un  excellent  exemple  pour  mettre  cette  influence  en  relief.  A la 
première  écluse  de  la  rivière  de  Lez,  près  de  Montpellier,  se  trouvaient  deux 
troupeaux  de  canards,  vivant  dans  le  même  air,  nageant  pêle-mêle  dans  les  mêmes 
eaux.  L'uu  appartenait  au  moulin,  et  chaque  malin  en  sortant  de  l'écurie  et  le 

(*)  L'effel  réfrigérant  des  boissons  est  encore  plus  appréciable  en  été,  alors  qu’on  les  prend  très 
froides,  et  surtout  sous  forme  de  glace*. 

(I)  dnn.  de*  science*  naturelles  .Zoologie),  3* série,  t.  XVII,  p.  Si. 

(s)  Mémoires  de  chimie,  t.  II,  b*  mémoire  sur  la  respiration,  p.  os. 

(3)  Mémoii'e  sur  la  température  des  oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  l'Europe  {Mémoires 
de  l’Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1860,  t.  III,  p.  180  à 724). 


Digitized  by  Google 


I>t  LA  CHAI.Klüt  ANIMAI. K. 


HH 

soir  en  y rentrant,  ces  canards  recevaient  une  copieuse  ration  de  grains  avariés  et 
de  mais  ; l'autre  troupeau  était  la  propriété  du  pauvre  éclusier  qui  ne  leur  don- 
nait rien  : scs  oiseaux  étaient  réduits  à manger  ce  qu’ils  trouvaient  dans  la  rivière.. . 
Jj  différence  moyenne  entre  les  oiseau»  du  moulin  et  ceux  de  l'écluse  est  de  0“,8. 
Kn  examinant  les  températures  individuelles,  le  contraste  devient  encore  pins 
frappant.  Ainsi,  c'est-parmi  les  canards  et  les  canes  de  l'éclose  que  se  trouvent  les 
températures  les  plus  basses  que  j'aie  observées,  savoir:  pour  un  canard  AO’,82; 
pour  une  cane,  40°, 90.  Après  avoir  fait  cette  remarque,  il  m'est  arrivé  souvent  de 
pouvoir  affirmer,  par  ta  connaissance  seule  de  la  température,  si  des  oiseaux 
étaient  bien  ou  mal  nourris.  • 

Des  animaux  de  la  même  classe  furent  soumis  à plusieurs  abstinences  succes- 
sives, séparées  par  des  intervalles  pendant  lesquels  ils  étaient  nourris  abondam- 
ment de  mais,  d’avoine,  de  son  et  d'herbe.  Après  cinq  jours  d'abstinence,  pendant 
lesquels  ces  oiseaux  n’avaient  eu  que  de  l'ean  où  ils  pouvaient  se  baigner,  leur 
température  avait  baissé  en  moyenne  de  0*,12  par  vingt-quatre  heures;  mais  il 
est  à remarquer  que  le  refroidissement  causé  par  la  privation  d'aliments  ne  s'est 
montré  que  le  premier  jour  et  à partir  du  cinquième  : les  second,  troisième  et 
quatrième,  la  température  s’est  relevée  malgré  la  prolongation  de  l’abstinence. 
Chossal  (1),  dans  ses  recherches  sur  le  même  sujet,  a observé,  mais  seulement  le 
second  jour,  le  même  phénomène  de  réaction.  D’après  les  expériences  de  cet 
auteur,  la  chaleur  animale  diminuait  sous  l’influence  de  l'inanition  absolue 
de  0”,3  par  jour  en  moyenne;  mais,  le  dernier  jour  de  la  vie,  le  refroidissement 
s’accélérait  avec  tant  de  rapidité  que  l'animal  perdait,  terme  moyen,  1”,J9  par 
heure.  La  perte  totale  de  chaleur,  pendant  ce  jour,  qui  souvent  était  incomplet, 
s'élevait  à 14*;  et,  au  moment  de  la  mort,  le  chiffre  thermométrique  moyen  était 
de  24',9,  les  valeurs  extrêmes  étant  34°, 2 et  18°,5.  — Les  symptômes  offerts  par 
les  animaux  rappelaient  alors  ceux  de  la  mort  par  le  froid,  et  un  réchauffement 
artificiel  pouvait  reculer  le  terme  fatal. 

Il  est  il  propos  de  faire  observer  que  ces  effets  de  la  privation  complète  d’ali- 
ments et  de  boissons  se  sont  reproduits,  mais  avec  plus  de  lenteur,  dans  les  cas 
A’ alimentai  ion  insuffisante.  Chez  les  animaux  soumis  il  ce  dernier  genre  d'épreuve, 
la  diminution  progressive  de  la  chaleur  a offert  moins  de  régularité,  et  elle  a été 
parfois  interrompue  par  des  périodes  de  réaction  pendant  lesquelles  cette  cha- 
leur atteignait  et  dépassait  même  son  chiffre  normal. 

Ajoutons  encore  que,  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leur  marche  et 
«le  leur  intensité,  les  effets  observés  ont  été  les  mêmes  pour  les  mammifères 
et  pour  les  oiseaux. 

Cette  influence  de  la  vacuité  on  de  la  plénitude  de  l'estomac  sur  la  chaleur  ani- 
male avait  été  signalée  par  Hippocrate  (2)  : « Quemadmodum  arboribus  terra,  ita 
» animalibus  ventriculus  et  nulrit  et  ralefacit,  et  frigefaciL  Frigefacit  dum  eva- 
» cuatur  ; calefacit  dum  impletur.  • 

F.  — La  nature  de  l'alimentation  n'exerce,  comme  on  l’a  vu  (p.  566),  aucune 
action  bien  importante  sur  l'activité  même  des  phénomènes  respiratoires  : cette  acti- 
vité se  maintient  à peu  près  au  même  niveau,  que  le  régime  soit  végétal  ou  qu'il 


(1)  Mémoires  prêter* t/s  par  divers  savants  étrangers,  t.  VIII,  p.  438. 

(2)  HlPPor.iuna  opéra  omnia,  édit.  Vanner  Linden,  ifb.  De  humoribus.t.  I,  p.  322. 
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soit  animal.  Toutefois,  dans  le  premier  cas,  l'oxygène  absorbé  est  employé  en  majeure 
partie  et  quelquefois  même  en  totalité,  à brûler  le  carbone  du  sang,  pour  former 
de  l'acide  carbonique  qui  est  exhalé  ; dans  le  second,  an  contraire,  il  se  produit 
peu  d’acide  carbonique,  et  par  conséquent,  c’est  avec  l’hydrogène  que  l’oxygène 
atmosphérique  absorbé  se  combine.  Or,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  fort 
différente  de  part  et  d'autre  : un  kilogramme  d'oxygène,  pour  former  de  l'acide 
carbonique,  brûle  375  grammes  de  carbone,  et  dégage  3030  calories  ; tandis  que, 
pour  donner  naissance  il  de  l'eau,  cette  même  quantité  d’oxygène  exige  1 24  gram- 
mes d’hydrogène  dont  la  combustion  produit  4260  calories.  — D’après  les  résul- 
tats publiés  par  Lavoisier  et  Séguin  (*)  concernant  ia  consommation  de  l'oxygène 
chex  l'homme,  dans  les  principales  conditions  oû  il  se  trouve , un  kilogramme 
de  ce  gaz  peut  être  absorbé  dans  des  limites  de  temps  qui  varient  entre  huit 
et  trente  heures,  et  par  conséquent  c’est  aussi  dans  ce  même  laps  de  temps 
que  l’effet  calorifique  précité  peut  prendre  naissance.  Notons,  d'ailleurs,  que 
ces  effets  se  produiraient  beaucoup  plus  rapidement  encore  dans  une  saison  ou 
dans  un  climat  rigoureux,  alors  que  l'énergie  des  combustions  respiratoires  aug- 
mente proportionnellement  à l’abaissement  de  la  température  et  au  mouvement 
que  l’on  se  donne  dans  Je  but  d'y  résister. 

Le  régime  alimentaire  approprié  aux  saisons  et  aux  climats  divers  est  en  parfait 
accord  avec  les  faits  qae  nous  venons  d’énoncer.  En  été  et  dans  les  pays  chauds, 
on  consomme  une  moindre  quantité  d'aliments  quit  de  plus,  ne  contiennent 
qu’une  faible  proportion  de  carbone  (**).  Le  contraire  a lieu  en  hiver  et  dans  les 
pays  froids. 

Le  docteur  tlayes,  chirurgien  de  la  seconde  expédition  des  États-Unis  au  pôle 
arctique,  a étudié  avec  soin  les  habitudes  et  le  régime  de  vie  des  Esquimaux.  Il 
attribue  à la  nature  et  k la  quantité  des  allmenLs  dont  ils  se  nourrissent,  la  résis- 
tance presque  incroyable  qu’ils  opposent  k l’influence  dépressive  du  froid.  Vivant 
presque  sans  feu,  misérablement  vêtus,  continuellement  exposés  h nne  tempéra- 
ture excessivement  basse,  ils  n'en  constituent  pas  moins  une  race  saine  et 
vigoureuse,  que  n'ittaquent  ni  le  scorbut  ni  les  affections  tuberculeuses.  Le  morse, 
le  veau  marin,  le  narval,  le  saumon,  l'ours,  etc.,  forment  leur  nourriture  ordi- 
naire. Us  mangent  habituellement  ia  chair  crue  et  en  absorbent  chaque  jour  de 
six  k huit  kilogrammes,  dont  un  bon  tiers  de  graisse.  Ils  avalent  avec  délices  des 
morceaux  d’huile  de  baleine  gelée.  — Les  marins  de  l'expédition  ne  parvinrent  à 
supporter  sans  peine  le  froid  excessif  auquel  ils  étaient  exposés,  qu’k  la  faveur 
d'un  régime  analogue  ; ils  finirent  par  s’v  accoutumer  et  même  par  le  trouver  de 
leur  goût  (1). 

De  pareilles  remarques  ont  été  faites  par  d’autres  observateurs,  et  notamment 
par  le  capitaine  ltoss  (2),  qui  avait  reconnu  par  expérience  la  nécessité  d’aug- 
menter beaucoup  les  rations  de  vivres  des  marins  appelés  à naviguer  dans  les  régions 
polaires.  — Mais  c’est  aux  chimistes  et  aux  physiciens  de  nos  jours  que  revient 
l’honneur  d’avoir  complété  sous  ce  rapport  l’œuvre  de  Lavoisier,  en  montrant 

(*)  Voir  ci-dessus,  p.  62e. 

(**)  Les  fruits  à l’état  de  maturité  ne  renferment  guère  plus  de  12  pour  100  de  carbone,  tandis 
que  i'huil«  de  poisson  si  avidement  recherchée  par  T habitant  des  régions  polaires  en  contient  de 
66  à 80  pour  100. 

(1)  Jtneric.  Journ.  of  Medicine.  Juljr  1S69. 

(2)  Narratif  of  a terohd  rayage,  etc.,  édit,  de  Paris,  p.  IS5. 
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que  la  nature  des  aliments  dont  l'homme  et  les  animaux  se  nourrissent  dans  les 
saisons  et  le*  climats  les  plus  opposés  est  parfaitement  appropriée  aux  exigences 
de  la  double  combustion  respiratoire. 

G. — Les  muscles,  dans  l'état  de  vie,  absorbeutde  l’oxygène  et  dégagent  de  l’acide 
carbonique  et  de  l'azote  ; en  d'antres  termes,  ils  présentent  les  phénomènes  chi- 
miques de  la  respiration  : ces  effets,  encore  appréciables  avec  des  muscles  de 
grenouille  récemment  prépaies  et  à l’état  de  repos,  sont  plus  que  doublés  sous 
l'influence  de  la  contraction  artificiellement  provoquée  ; en  même  temps,  il  y a 
production  de  chaleur  et  d'électricité.  Mattcucci  (1),  qui  a fait,  sur  ce  sujet,  de 
nombreuses  expériences,  a vu  la  température  s'élever  d’un  demi-degré  par  suite 
des  contractions  qu'il  excitait. 

Becquerel  et  Breschet  (2)  ont  constaté  directement  que  l’exercice  musculaire 
s'accompagne  de  production  de  chaleur.  Une  aiguille  theriuo-électrique,  implantée 
dans  le  biceps  d'un  homme  qui  se  servit  du  bras  correspondant  pour  scier  du  bois 
pendant  cinq  minutes,  accusa  une  augmentation  de  température  de  1°  compara- 
tivement à l'autre  aiguille  placée  dans  un  appareil  à température  fixe. 

Mais , indépendamment  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  fiassent 
dans  la  fibre  musculaire  elle-même,  et  qui  donnent  lieu  il  la  production  d’une 
certaine  quantité  de  chaleur,  l’activité  que  la  contraction  musculaire  détermine 
dans  la  circulation  tant  locale  que  générale  et  dans  les  mouvements  respiratoires 
devient  une  nouvelle  source  de  chaleur. 

Toutefois  John  Davy  (3)  parait  disposé  à n'attribuer  à l'exercice  qu'une 
influence  de  répartition  plus  égale  de  la  chaleur  dans  les  différents  points  de  l’éco- 
nomie. Les  expériences,  qu'il  a faites  à ce  point  de  vue  l'ont  conduit  il  formuler 
la  proposition  suivante  : « L’exercice  modéré  provoque  une  diffusion  de  chaleur 
et  un  accroissement  considérable  aux  extrémités  ; il  n'augmente  que  très  peu,  si 
toutefois  il  l'augmente,  la  température  des  parties  du  corps  situées  il  une  certaine 
profondeur.  « Nous  citerons,  comme  exemple  à l'appui  de  cette  proposition,  une 
des  expériences,  dans  laquelle  le  thermomètre  placé,  au  moment  du  départ,  entre 
les  orteils,  ne  marquait  que  18°, 9 : après  la  marche,  il  a donné  35°,8;  au  con- 
traire, immergé  dans  l'urine  recueillie  aux  deux  époques,  il  n’a  pas  changé  d’in- 
dication et  est  resté  à 38*. 

Dans  des  recherches  récentes,  J.  Béclard  (U)  a constaté  que,  chez  l'homme,  la 
quantité  de  chaleur  développée  par  la  contraction  musculaire  est  moindre  quand 
cette  contraction  est  employée  à produire  un  travail  mécanique  utile,  que  quand 
elle  reste  à l'état  statique,  c'est-à-dire,  sans  application  à on  effet  mécanique. 

Il  admet  que  • la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  du  muscle,  quand  il  produit 
un  travail  mécanique  extérieur,  correspond  à l'effet  mécanique  produit.  » 

En  conséquence,  « l'action  musculaire  non  utilisée  sous  forme  de  travail  méca- 
nique extérieur  est  la  seule  qui  paraisse  sous  forme  de  chaleur  : en  d'autres  termes, 
la  chaleur  musculaire  est  complémentaire  du  travail  mécanique  utile  produit  par 
la  contraction.  ■ 

(0  Heeherches  sur  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  dt  Ut  contraction  musculaire 
{Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  1856.  t.  XL1I,  p.  648). 

(2)  Mémoire  sur  ta  chaleur  animale  {Ann,  de  chim.  eide  phys 1836,  I.  LIX.p.  113). 

« 3 t Annules  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1846,  t.  MU,  p.  187. 

(4)  De  lei  contraction  musculaire  dans  ses  rapports  avec  la  température  animale  (Archive; 
générales  de  médecine,  n**  «le  janvier  el  tuiv.,  18611. 
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L'action  chimique  dont  le  muscle  est  le  siège  se  trouve  donc  représentée  par 
:i  chaleur  musculaire  et  par  le  travail  mécanique  extérieur,  qui,  l'un  et  l'autre, 
sont  les  produits  de  la  contraction  musculaire  (*). 

Cette  manière  d'envisager  les  résultats  mécaniques  et  calorifiques  de  la  contrac- 
tion musculaire  ne  peut  manquer  d'être  prise  en  grande  considération  dans  les 
calculs  relatifs  à la  production  de  la  chaleur  animale. 

L’élévation  de  température  qui  accompagne  l’activité  musculaire  se  manifeste 
dans  toutes  les  espèces  animales  : Newporl  (1)  ei  Dutrochot  (2)  ont  démontré 
que  les  insectes  produisent  plus  de  chaleur  quand  ils  sont  en  mouvement  que 
lorsqu’ils  demeurent  en  repos.  — Nous  devons  néanmoins  faire  observer  que, 
dans  les  expériences  pratiquées  sur  les  animaux  de  même  espèce,  les  différences 
notées  par  Newport,  dans  les  deux  états  de  repos  et  de  mouvement,  sont  beau- 
coup plus  considérables  que  celles  auxquelles  est  arrivé  Dutrochet,  circonstance 
que  nous  avons  déjà  en  occasion  de  signaler  (p.  1097). 

Huber  (3)  a constaté  que,  pendant  le  tumulte  qui  accompagne  le  jet  (“)  d’un 
essaim,  le  thermomètre  monte  It  -f-  liO",  de  33*, 75  à 36°,25  qu’il  marque  ordi- 
nairement dans  une  ruche  bien  peuplée,  par  un  beau  jour  de  printemps. 

L'élévation  de  température  résultant  de  la  locomotion  est  en  rapport  avec 
l’étendue,  l'énergie  et  la  durée  des  actes  doul  elle  est  la  conséquence  : plus  les 
muscles  qui  se  contractent  sont  nombrcàx,  les  efforts  énergiques  et  prolongés, 
plus  aussi  la  chaleur  produite  est  grande  et  mieux  elle  est  répartie.  Toutefois 
cette  chaleur  ne  dépasse  guère  les  limites  physiologiques,  parce  qu'un  des  effets 
de  la  locomotion  est  d’activer  la  transpiration  cutanée,  dont  le  produit,  en  s'éva- 
porant, devient  un  puissant  moyen  de  réfrigération. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  muscles  et  la  locomotion  est  applicable 
aux  autres  appareils  organiques.  L'entrée  en  activité  d’un  organe,  quel  qu'il  soit, 
a pour  conséquences  immédiates  d'y  accélérer  le  cours  du  sang,  d'accroitre  l'in- 
tensité du  travail  de  composition  et  de  décomposition  doul  cet  organe  est  inces- 
samment le  siège,  et,  par  suite,  de  donner  lieu  A une  production  plus  considé- 
rable de  chaleur  tant  locale  que  générale. 

Ici  encore  cette  chaleur  doit  être  proportionnelle,  dans  certaines  limites,  à 
l'énergie  et  à la  durée  des  actes,  comme  aussi  au  nombre  et  li  la  multiplicité  des 
organes  appelés  à les  produire. 

Comparez  deux  orateurs,  dont  l’uu  donne  lecture,  même  avec  animation,  d’un 
discours  composé  à l'avance  dans  le  silence  du  cabinet,  tandis  que  l'autre,  plein 
de  sou  sujet,  s'abandonne  avec  fougue  aux  hasards  de  l'improvisation,  et  lient 
son  auditoire  sous  le  charme  par  sou  éloquence  passionnée  et  sa  mimique  non 
moins  expressive  que  ses  paroles.  — Qui  ne  voit  que  ce  dernier  est  en  proie  à 
une  surexcitation  générale,  à laquelle  le  premier  reste  à peu  près  étranger?  Chez 


(*)  Depuis  quelques  aunées.  les  physiciens  ont  porté  leur  attention  sur  la  transformation  de  la 
chaleur  en  mouvement  et  du  mouvement  eu  chaleur  : i'cquu  aient  mécanique  de  la  chaleur  parait 
flre  fixé  aujourd'hui  d'une  manière  assez  précise  pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  science. 

(Il  Philos.  Trama  et..  1837,  part,  il,  p.  25». 

(2)  Ann.  des  sciences  naturelles  (Zoologie;,  3*  série,  t.  XIII,  p. 

(3)  y ourdit  s observations  sur  les  abeilles,  t.  I,  p.  305,  2*  édition. 

(•*)  F.n  apiculture,  on  appelle  jet  le  nouvel  essaim  qui  sort  de  la  niche. 
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cclui-ri,  l'émotion  est  presque  nulle  aussi  bien  que  le  travail  iiMelicctuel  ; la  vois 
et  le  geste  sont  modérés;  la  respiration  demeure  calme  et  le  cœur  ne  précipite 
pas  ses  battements.  Chez  l'autre , au  contraire,  tout  trahit  l’énergie  des  senti- 
ments qui  l’entraînent  et  qu’il  cherche  à communiquer  à ceux  qoi  l’écoutent. 
Les  efforts  auxquels  il  se  livre  dans  ce  but  n’auront-ils  pas  pour  conséquences 
immédiates  une  excitation  plus  grande  des  organes,  et,  par  suite,  une  production 
plus  considérable  de  chaleur? 

Le  travail  de  l'esprit,  indépendamment  de  toute  autre  action,  suffit,  comme  le 
fait  observer  J.  Davy  (I),  pour  augmenter  la  chaleur  animale.  Limitée  d’abord  à 
la  tête,  cette  augmentation  peut  se  généraliser  sous  l'influence  de  méditations  pro- 
longées et  profondes.  Mais  on  peut  aussi  observer  parfois  un  contraste  frappant 
entre  la  température  de  la  tête  et  celle  des  extrémités  inférieures,  tjui  semblent 
d'autant  plus  froides  que  la  première  est  plus  ardente.  Dans  ces  conditions, 
malgré  la  cessation  de  tout  travail,  elles  ne  se  réchauffent  qu 'après  de  longues 
heures  d'agitation  et  d'insomnie. 

Les  passions,  les  émotions  morales  élèvent  ou  abaissent  la  température  dn  corps, 
suivant  qu’elles  exercent  sur  le  cours  du  sang  et  les  mouvements  respiratoires  ttne 
action  stimulante  ou  dépressive.  « La  chaleur,  dit  Burdach  (2),  augmente  par 
l'effet  de  l’espérance,  de  la  joie,  de  la  colère  et  de  toutes  les  passions  excitantes. 
Au  contraire,  la  crainte,  la  frayeur,  le  chagrin,  la  diminuent.  Martin  a vu  la 
température  monter  de  35°, 5 à 37”, 5 dans  un  violent  accès  de  colère,  et  des- 
cendre à 33°, 73  sous  l’empire  de  la  frayeur,  mais  se  relever  bientôt  jusqu'à 
36°, 23.  . 

H.  — Ou  a vu  plus  haut  ('/  qu’à  l’époque  de  la  floraison,  les  différentes  par- 
ties de  la  fleur  s’échauffent  : cet  écbauffement  accidentel,  beaucoup  plus  considé.- 
rable  au  niveau  des  organes  sexuels,  coïncide  avec 'une  absorption  plus  active 
d’oxygène  et  diminue  graduellement  après  l’émission  du  pollen. 

Des  phénomènes  analogues  se  présentent,  chez  les  animaux,  pendant  l'exercice 
des  fonctions  génitales,  et  l’expression  de  chaleur,  contint  synonyme  de  l’étal  de 
rut,  semble  prouver  que  l'élévation  de  température  dont  sont  alors  le  siège  les 
organes  auxquels  ces  fonctions  sont  dévolues,  est  manifeste  pour  tout  le  monde  (S). 
— D'ailleurs,  cette  élévation  de  température  trouverait,  à défaut  de  toute  autre 
cause  plus  spéciale,  une  explication  satisfaisante  dans  la  fluxion  sanguine  qui 
envahit  alors  ces  organes. 

A défaut  d'observations  directes,  qui  nous  permettent  d'évaluer  la  production 
de  chaleur  qu'entraîne,  chez  les  animaux,  l'exercice  des  fonctions  génitales,  nous 
pouvons  déduire  celte  production  de  l'amaigrissement  rapide  qu’on  remarque 
chez  plusieurs  d'entre  eux  à l'époque  de  l'accouplement.  — En  voici  un  exemple 
des  plus  curieux.  Daus  les  districts  de  l’Amérique  du  Nord,  les  ours  ( Ursus  ameri • 
canvs ),  engraissés  par  l'usage  abondant  des  fruits  alors  en  pleine  maturité,  s’ac- 
couplent au  mois  de  septembre.  Les  femelles  se  réfugient  dans  leurs  cavernes, 
où  l’œil  de  lynx  du  chasseur  indien  parvient  rarement  à les  découvrir.  Mais  les 

(1)  Jrchieet  gêner,  de  médecine,  1840,  Supplément. 

(2)  Traite  de  phyiivlogie,  traduit  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  0(5, 

1°;  Page  II oo. 

(a)  Buidacii,  Traite  de  phyiiologie,  etc.,  t.  Il,  p.  430. 

LOSGfcT,  PIIYUOLOO-  , T.  I, 
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mâles,  épuises  et  amaigris  par  la  poursuite  des  femelles,  ont  besoin  de  dix  à douze 
jours  pour  recouvrer  à peu  près  leur  embonpoint  primitif.  Si  l'hiver  est  très  pré- 
coce, ces  animaux  n'ont  pas  le  temps  d'acquérir  de  nouveau  toute  la  graisse  qui 
leur  est  indispensable  pour  passer  celte  saison  ; ils  se  hâtent  alors  d'émigrer.  C’est 
ainsi  qu’oil  les  voit  pénétrer  dans  les  États-Unis  par  le  nord  : ils  sont  alors  très 
maigres,  et  ne  sont  accompagués  que  par  un  fort  petit  nombre  de  femelles  (1). 
— D'après  ce  que  nous  savons  sur  le  rôle  de  la  graisse  accumulée  ainsi  périodique- 
ment dans  l'économie,  aux  approches  des  froids,  nous  pouvons  conclure  de  la 
rapide  disparition  de  ce  produit,  à l'époque  du  rut  des  animaux  dont  il  est  ici 
question,  que  cet  acte  entraîne  un  surcroît  d’activité  dans  les  combustions  respi- 
ratoires, et,  par  suite,  dans  la.  production  de  chaleur  qui  eu  est  la  conséquence. 

Quant  au  goït  lui-même,  il  s'accompagne  le  plus  souvent  d'un  trouble  général, 
d’elforts  et  d'un  étal  lluxionnaire  local  qui  peuvent  rendre  raison , en  majeure 
partie  du  moins,  de  l’augmentation  de  chaleur  produite;  et , par  opposition , le 
coüapsus  qui  succède  à cet  acte  explique  le  refroidissement  que  l'on  observe 
alors,  line  évaluation  thcrmomélriquc  de  ces  diverses  transitions  a été  recueillie 
dans  un  cas  particulier,  et  communiquée  à li.  ltoger , qui  l a consignée  dans  le 
travail  que  nous  avons  déjà  cité  (2). 

L’élévation  du  chiffre  de  ['ucitle  carbonique  exhalé  par  la  femme  en  état  de 
grossesse  (3  J autorise  à conclure  que  la  femme  produit  alors  |dus  de  chaleur; 
mais  il  n'existe,  à notre  connaissauce,  aucune  expérience  thermométrique  qui 
mette  ce  fait  en  évidence. 

liv.  Home  (h)  rapporte,  d’après  Granville,  les  évaluations  numériques  suivantes 
de  la  température  de  l'utérus  durant  la  parturitiou  : 42°, 22  pendant  l'accouche- 
ment normal;  fit)", 56  après  la  délivrance;  37',75  dans  un  accouchement  à sept 
mois;  35", 25  dans  un  accouchement  par  le  forceps;  46°, 85  pendant  les  fortes 
douleurs;  43",  25  après  la  sortie  de  l'enfant  ; et  enfin  46"  à la  suite  d'un  accouche- 
ment laborieux.  — Plusieurs  de  ces  évaluations  sont  sans  doute  exagérées , 
notamment  celles  qui  dépassent  43", 20,  maximum  observé  jusqu'ici  dans  l'état 
pathologique. 

(ihez  les  oiseaux,  à ia  suite  de  la  ponte,  les  vaisseaux  de  la  peau  dn  ventre  su 
congestionnent,  et  il  en  résulte  un  accroissement  de  chaleur  (5), — Valenciennes  (6) 
a vu  un  thermomètre,  placé  au  milieu  des  œufs  sons  une  poule  couveuse,  osciller 
«ntic  42”  et  56”.  — L'élévation  de  ce  dernier  chiffre  ne  peut  s'expliquer  que  par 
l'accumulation  de  la  chaleur  produite  dans  les  œufs  et  dans  l'air  ambiant,  en  con- 
séqnence  de  l'imparfaite  conductibilité  de  ce  milieu. 

Les  variations  de  chaleur  qui  accompagnent  l'incubation , citez  la  femelle  du 
serpent  Python  (P.  biuillatus),  ont  été  aussi  de  la  part  de  Valenciennes  (7)  l'objet 
d'une  étude  suivie.  — L’animal  restait  habituellement  caché  sous  des  couvertures 
de  laine,  dans  une  caisse  de  bois  munie  d'un  duuble  fond,  qui  recevait  chaque 

(lj  HlCHVliDsos,  hutte, a Borenli-Jmertctinti,  etc.  Lmittnn,  IS23,  tn-4,p.  16. 

(•2)  Areh,  genêt  , de  médecine,  4e  «iric,  l«  V,  p.  2««. 

13)  (J av AMIET,  De  la  chaleur  produite  par  les  cires  tirants,  p.  354. 

(4)  On  the  Influence  of  berces  and  Ganglions  in  producing  Animal  Ileat,  in  Philoserh. 
Transact. , 1825,  p.  257.  r 

(&)  BuiD.vcti,  Traité  de  physiologie,  t.  Il,  p.  no. 

(6)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XIII,  p.  127.  . 

(7)  Loç.  cil. 
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malin  One  certaine  quantité  d’eau  chauffée  à 60"  on  70";  par  ce  moyen,  l’air  de 
la  caisse  offrait  une  température  qui  oscillait  entre  20”  et  25”.  — I.e  6 niai, 
la  ponte  eut  lieu  : elle  se  composait  de  quinze  œufs.  I.a  mère  les  rassembla  sous 
les  couvertures  en  tin  tas.  qu’elle  entonra  et  couvrit  de  ses  spires  disposées  en  un 
cône  dont  sa  tête  formait  le  sommet.  — Jusqu'au  13  mai,  la  température  prise  entre 
les  spires  et  sur  les  «enfs  offrait  sur  l'air  de  la  caisse  un  excès  de  16"  h 18°;  à 
partir  de  ce  jour  jusqu'au  23,  cet  excès  descendit  à 14”, 5,  puis  5 12", 1 ; du  24  mai 
au  0 juin,  il  demeura  presque  stationnaire  entre  H"  et  11”, 7;  du  9 au  28  juin, 
il  oscilla  de  10”  4 1 3”, 5,  et  le  1"  juillet,  il  n’était  plus  que  de  3”.  Alors,  sans  doute, 
l'incubation  était  arrivée  4 son  ternie,  car  l’animal  abandonna  sa  couvée  le  4,  et 
l’éclosion  commençait.  — Il  faut  noter  que,  dn  6 mai  an  3 juillet,  le  reptile  no 
changea  pas  de  position,  qu'il  ne  prit  aucune  nourriture  solide,  et  qu’il  se  borna 
à boire  abondamment  4 cinq  reprises  différentes.  Cette  dernière  circonstance 
semble  prouver  qu'alors  il  endurait  à une  sorte  d’état  fébrile. 

Pour  compléter  ces  curieuses  observations,  il  nous  manque  un  élément  impor- 
tant, emprunté  aux  modifications  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration 
présentent  concurremment  avec  les  Variations  de  la  température.  — C’est  un 
sujet  qui  mérite  d’autaut  plus  d’être  suivi , qu'au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
chaleur  produite,  les  reptiles,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'étudier,  sem- 
blent se  rapprocher  momentanément  des  mammifères  et  même  des  oiseaux. 

t. — Durant  le  sommeil,  l’organisme  animal  tombe  dans  le  repos  le  plus  complet. 
Nous  avons  déjà  fait  connaître  l’influence  que  cet  état  exerce  en  particulier  sur  les 
phénomènes  respiratoires  (*)  : une  influence  correspondante  doit  se  produire  et  se 
produit  en  effet  sur  la  chaleur  animale. 

Dans  ses  expériences,  Chossat  (1)  a trouvé  que  la  température  normale  des 
pigeons,  qui,  4 midi,  était  de  42°, 22,  descendait  4 minuit  4 41”, 48.  Cette  diffé- 
rence de  0°,7A  augmentait  daus  des  proportions  considérables  sous  l’iufluciice  de 
la  privation  d’aliments  et  de  boisson.  En  divisant  en  trois  périodes  d'égale  lon- 
gueur le  temps  qui  séparait  le  premier  jour  de  l’inanition  complète  du  dernier, 
Chossat  a constaté  que  la  différence  entre  les  températures,  4 midi  et  4 minuit, 
devenait  successivement  égale  4 2%3,  3”, 2,  4”1.  Il  importe,  d ailleurs,  de 
remarquer  que  c’est  surtout  la  température  prise  pendant  le  sommeil  qui  subis- 
sait une  forte  dépression  : dans  les  périodes  indiquées  plus  liant,  elle  descendait 
du  chiffre  normal  41”, 48  4 39”, 8,  puis  4 38”, 7,  cl  enfin  4 37”, 3.  Au  contraire, 
la  température  4 midi  ne  s’éloignait  guère,  pendant  tonte  la  durée  de  l’expé- 
rience (**),  du  chiffre  de  42”, 22  qu’elle  offrait  au  début.  Elle  présentait,  en  effet, 
les  valeurs  suivantes  : 42”,1 , 41”, 9,  41”, 4.  — En  même  temps,  la  respiration 
subissait  des  modifications  du  même  ordre  : le  nombre  des  inspirations  descendait 
en  moyenne  4 25  par  minute  durant  la  première  période;  4 23  durant  la  seconde, 
et  4 21  durant  la  troisième.  — Ce  qui  prouve,  d'ailleurs,  que  la  diminution  de 
chaleur  indiquée  était  bien  réellement  la  conséquence  du  ralentissement  des 

(*)  Voy,  ci-de*sus,  p.  570. 

(1)  Loe.  cit. 

(**>  Le  jour  de  la  mort  des  animaux  soumis  k l'inanition  est  laissé  en  dehors  des  calculs  qui  pré* 
cèdent  : cejour-li,  les  accidents  s'accéléraient  trop  rapidement  ponr  pouvoir  faire  entrer  les  valeurs 
thermométriques  correspondantes  dans  le  calcul  des  moyennes  de*  trois  période»  précédemment 
admises. 
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pliénoinèiics  respiratoires  pendant  le  sommeil , c'est  qu'il  suflisait  de  réveiller 
les  animaux  et  de  les  maintenir  dans  l'état  de  teille,  en  les  excitant  sans  cesse, 
pour  les  voir  se  réchauffer  à mesure  que  leur  respiration  s'accélérait,  et  atteindre 
rapidement  le  chiffre  de  la  température  qu'ils  offraient  normalement  il  midi. 

Ces  résultats,  obtenus  avec  des  animaux  appartenant  à différentes  classes,  (ten- 
tent s'appliquer  à l’homme:  ils  rendent  raison  de  la  plus  grande  impressionnabi- 
lité du  corps  pendant  le  sommeil,  et  des  précautions  que  cet  étal  réclame  pour 
éviter  l’action  des  influences  morbides  extérieures,  qui  sont  d’autant  plus  à 
craindre  qu'on  leur  oppose  alors  une  moindre  résistance. 

I.c  sommeil  hibernal  est  l’état  physiologique  le  plus  propre  il  mettre  en  évidence 
l'intime  relation  qui  existe  entre  la  température  propre  des  animaux  et  les  phéno- 
mènes physico-chimiques  de  la  respiration. 

Lorsque  les  mammifères  hibernants  (marmotte , hérisson,  lent,  chauve- 
souris,  elr.  ) sont  complètement  éveillés  et -convenablement  nourris,  ils  ne  présen- 
tent rien  de  particulier  sous  le  rapport  du  nombre  des  mouvements  respiratoires 
et  du  cours  du  sang,  ni  sous  celui 'de  la  quantité  d'oxygène  qu’ils  absorbent  et 
d'acide  carbonique  qu’ils  exhaleuL  Aussi  leur  température  se  maintient-elle  à 
peu  près  au  même  chiffre  que  celle  des  autres  animaux  de  la  même  classe  et  de 
l’homme  lui-même  (1). 

.Mais,  ii  mesure  que  la  température  extérieure  s'abaisse  et  qu'arrive  l’arrière- 
saison,  la  respiration  et  la  circulation  deviennent  languissantes;  l'absorption  d'oxy- 
gène et  l'exhalation  d’acide  carbonique  diminuent,  et  la  chaleur  propre  de  l'animal 
subit  une  dépression  correspondante. 

Lorsque  l’engourdissement  est  complet,  la  consommation  d’oxygène  est  consi- 
dérablement réduite.  Hegnault  et  Heiset  (2)  ont  constaté,  chez  des  marmottes, 
que  cette  consommation  ne  s'élève  souvent  qu'à  1/30' de  ce  qn'ellc  est  pendant  l'état 
de  veille;  ils  pensent  même  que  ce  chiffre  peut  aussi  subir  une  réduction,  quand 
la  température  à laquelle  les  animaux  se  trouvent  exposés  est  beaucoup  plus  basse 
qu'elle  ne  l'était  dans  leurs  expériences  — Au  contraire,  pendant  la  période  de 
leur  réveil,  la  proportion  d'oxvgènc  consommé  est  beaucoup  plus  considérable  que 
lorsque  le  réveil  est  complet;  l'élévation  de  la  chaleur  propre  suit  une  marche 
non  moins  rapide  et  en  rapport  avec  l’accélération  des  mouvements  respiratoires 
et  avec  l'activité  croissante  de  la  circulation. 

Il  est  important  de  noter,  avec  ces  mêmes  observateurs,  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé  pendant  le  sommeil  hibernal  ne  représente  qu’une 
(varlie  de  l'oxygène  absorbé,  quelquefois  les  quatre  dixièmes  seulement  : le  reste 
île  l'oxvgène  est  employé  à former  de  l'cirn  qui,  s'accumulant  en  partie  dans  la 
vessie,  augmente  notablement  le  poids  de  l'animal.  — C’est  ici  une  nouvelle 
preuve  de  la  combustion  directe  de  l'hydrogène  dans  l’économie,  et  de  la  nécessité 
d’accorder,  dans  le  calcul  de  la  chaleur  produite,  une  très  grande  valeur  au 
chiffre  de  l'oxygène  absorbé  dans  l'acte  respiratoire. 

La  température  des  animaux  plongés  dans  l’engourdissement  hibernal  est  tou- 
jours de  quelques  degrés  plus  élevée  que  celle  du  milieu  qui  les  environne.  Les 


(1)  SiisSY,  Hcchrithrs  experimentales , anatomiques,  chimiques , (te.,  sur  la  physique,  des 
animaux  mammifères  hibernants,  r(r.,in».  Taris,  1808,  il. 

(2)  d»n.  de  chitn,  et  de  j hyr.,  îTs**»»?,  I.  XXVI.  p. 
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froids  les  plus  rigoureux,  naturels  ou  artificiels,  ne  la  font  pas  baisser  jusqu’il 
zéro,  sans  déterminer  la  mort  (1). 

D’après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  animaux  dont  nous  parlons,  bien 
qu’appartenant,  pendant  leur  état  de  veille,  il  la  classe  des  vertébrés  il  température 
constante,  rentrent,  sous  l'influence  de  l'engourdissement  hibernal,  dans  celle  des 
vertébrés  il  température  variable. 

Le  phénomène  de  V hibernation , qui  doit  son  nom  à l'époque  de  l'année  il 
laquelle  il  se  manifeste  dans  nos  climats,  nous  paraît  beaucoup  plus  général  qu'on 
ne  le  suppose. 

Dans  les  régions  tropicales,  on  observe  un  engourdissement  lout  ii  fait  sem- 
blable chez  des  animaux  de  diverses  classes.  A Madagascar  existe  un  mammifère 
carnassier,  le  tunree,  dont  on  connaît  trois  espèces  qui  passent  trois  mois  de  l'année 
en  léthargie;  Hrugière  assure  meme  que  c’est  au  moment  des  plus  grandes  cha- 
leurs (2). 

Comme , à cette  même  époque , l'extrême  sécheresse  a fait  disparaître  les 
insectes  dont  se  nourrit  cet  animal,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  notre  hérisson, 
il  est  vraisemblable  que  le  sommeil  qui  s'empare  de  lui  est  nue  conséquence  de 
l'impossibilité  dans  laquelle  il  se  trouve  de  pourvoir  à sa  subsistance,  et  qu'il  y a 
subordination  entre  ce  dernier  phénomène  et  le  premier. 

Notons,  d'ailleurs,  que  le  froid  n’est  pas  une  condition  essentielle  à l’engour- 
dissement des  animaux  hibernants  de  nos  climats.  La  quarante-troisième  expérience 
de  Itegnault  et  Reiset  en  est  13  preuve  ; elle  se  fît  le  17  juin,  par  une  température 
de  20*,  sur  une  marmotte  éveillée  depuis  longtemps.  Le  premier  jour,  l’animal 
mangea  la  majeure  partie  de  la  nourriture  placée  à sa  disposition  ; il  s'endormit  le 
second  jour,  et  ne  se  réveilla  qu’au  moment  où  on  le  sortit  de  l’appareil , après 
soixante-huit  heures  de  séjour.  La  respiration,  qui  était  très  active,  se  ralentit 
considérablement  au  moment  du  sommeil,  et  la  consommation  d’oxvgène  tomba 
de  lie  ,7  par  heure  à 0,8.  — Il  est  regrettable  que  la  température  de  cette  mar- 
motte n'ait  pas  été  déterminée  aux  différentes  phases  de  l'expérience;  elle  au- 
rait sans  doute  présenté  des  oscillations  qui  auraient  pu  s'expliquer  par  le  ralen- 
tissement de  l'absorption  d'oxygène  et  la  perte  en  poids  éprouvée  par  l'animal, 
perte  duc  probablement  à l'exhalation  cutanée  et  qui  s'éleva  à près  de  13  pouriOu 
du  poids  initial. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  rationnel  d'admettre,  comme  se  rattachant  au 
phéuotnène  de  l'hibernation,  l'état  de  léthargie  dans  lequel  tombent  les  reptiles 
et  plusieurs  autres  animaux  des  pays  chauds  pendant  la  saison  sèche,  et  même 
dans  nos  climats,  durant  les  grandes  chaleurs  de  l’été,  alors  que  la  nourriture  vient 
A leur  manquer  par  la  retraite  ou  la  métamorphose  des  insectes  dont  ils  font 
habituellement  leur  pâture. 

Cette  assimilation  est  d'autant  plus  vraisemblable,  que  déjà  Régnault  et  Reiset  (3) 
ont  montré  que  les  chrysalides  des  vers  à soie,  durant  leur  état  de  torpeur, 
offrent,  au  point  de  vue  des  combustions  respiratoires,  des  conditions  analogues 
à celles  des  animaux  hibernants. 

Enfin,  n'est-on  pas  fondé  à rapprocher  de  l'état  hibernal  les  conditions  dans  les- 

( l ) S a iss y , lor.  cil. , p.  II. 

(2)  Cl  Vier,  Règne  animal  distribué  d'après  son  organisation  Warnniiîère*),  p.  Isf,  édition 

de  Fortin  et  )la<»on.  » 

(3)  l.oc.  rit.,  87e  etpérience,  p.  4 88. 
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quelles  se  trmncut,  pendant  l'hiver,  un  grand  nombre  d'auimaux~  de  nos  chinais, 
qui,  chaque  année,  aux  approches  de  l'automne,  se  gorgent  d'aliments,  comme  en 
prévision  de  la  diselle  qui  les  menace  dans  un  avenir  prochain?  Ils  deviennent 
extrêmement  gras,  et  sont  alors  en  mesure  de  pouvoir  [lasser  la  saison  rigoureuse., 
blottis  sous  des  abris  et  dans  un  étal  d'engourdissement  assez  voisin  du  sommeil 
des  animaux  hibernants,  vivant  aux  dépens  de  la  graisse  accumulée  daim  leurs 
tissus,  et  réduisant  le  plus  possible  leur  consommation  d'oxygène.  — Nous  pou- 
vons citer  comme  exemples  la  plupart  des  plantigrades  des  pays  froids,  et,  en 
particulier,  les  ours,  « qui  sc  creusent  des  antres  ou  se  construisent  des  cavernes 
où  ils  passent  l'hiver,  dans  une  somnolence  plus  ou  moins  profonde  et  sans 
prendre  d’aliments  (1).  » Ne  sommes-nous  pas  fondés,  d’après  ce  qui  précède,  h 
admettre  que,  chez  ces  animaux,  la  production  de  chaleur  subit  alors  une  réduc- 
tion proportionnelle  à celle  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  qui  ne 
sauraient  être  bien  actifs  pendant  l’état  de  somnolence  et  d'imnmhilité  ? Rappelons 
encore  que  Spallanzani  (2)  parle  d’une  espèce  d' hirondelles,  bien  différentes  de 
celles  de  nos  climats,  qui  passeraient  l'hiver  sous  l’eau  et  même  sons  la  glace,  où 
on  les  aurait  trouvées  par  centaines,  entrelacées  et  formant  de  véritables  pelotons. 
— Dans  cet  étal  d'engourdissement  et  dans  un  pareil  milieu,  la  température  de 
ces  oiseaux  doit  être  peu  différente  de  celles  des  animaux  des  classes  inférieures. 

Des  expériences,  entreprises  en  vue  de  la  solution  de  ces  divers  problèmes,  ne 
[îcuvcnl  manquer  de  conduire  il  des  résultats  importants  pour  l'étude  de  la  chaleur 
animale. 

.1.  — L'influence  des  conditions  thermiques  at  hygrométriques  du  milieu  am- 
biant sur  la  chaleur  propre  du  corps  se  montre  dans  un  assez  grand  nombre  du 
circonstances,  dont  les  plus  fréquentes  sont  le  séjour  plus  ou  moins  proluugé  daim 
des  espaces  clos,  artificiellement  échauffés,  le  passage  dans  uu  autre  climat  ol  le 
changement  de  saison . 

Nous  allons  d’abord  étudier  les  effets  des  températures  peu  éloiguées  de  celle 
du  corps  : nous  examinerons  ensuite  les  effets  des  températures  extrêmes  ou 

excessives. 

Dans  une  fabrique  de  coton  de  Deanstone,  aux  environs  de  Doune  (Sürlingslnie), 
John  Davy  (3)  a fait  les  observations  suivantes  : Après  six  heures  de  travail, 
dans  ia  chambre  d’assemblage,  où  la  température  produite  par  un  mélange  d’air 
chand  et  de  va|ieur  s'élevait  à 33°, 3,  un  ouvrier  àgé.de  cinquante-deux  ans, 
jouissant  d'une  bonne  sauté,  présentait  (iù  pulsations,  et  faisait  mouler  il  38”  le 
thermomètre  placé  sons  la  langue.  — La  température  de  la  chambre  adjacente 
n'était  qn’à  22”, 8,  et  celle  d'une  jeune  femme,  qui  y travaillait,  était  à 37  ', 2.  — 
Knlin,  l'air  de  la  grande  pièce  à tisser,  où  trois  ccnLs  personnes  étaient  réunies, 
ne  dépassait  pas  13°, 3,  et  la  chaleur  propre  d’une  antre  jeune  femme,  mesurée 
sous  la  langue,  ne  montait  qu'à  36”, ù- 

Ces  expériences  tendent  déjà  à prouver  que,  chez  l’homme,  la  chaleur  propre 
s’élève  ou  s'abaisse  avec  la  température  ambiante. 

Le  changement  de  climat  amène  des  résahals  semblables.  — Eydoex  et  Sou- 


Cl)  Cl  Vier,  loe.  cil.  (Mammifères),  p.  104. 
j)  Opulentes  de  physique  animale,  etc.,  t.  I,  p.  loc. 

10)  Ànn.  de  chimie  et  de  physique.  3*  série,  I.  XIII,  p.  IS2, 
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leyet  (1)  out  pris,  il  bord  <le  la  Bonite , des  observations  suivies,  dont  le  nombre 
dépasse  4000,  sur  dix  hommes  de  l'équipage,  d'âge  et  de  tempérament  différents: 
ils  étaieut  soumis  au  même  régime  et  occupés  aux  meutes  travaux,  huit  sur  le 
|>out  et  deux  dans  la  cale.  Commencées  en  avril  1836,  |ieudaul  le  séjour  du 
navire  à llio-Janeiru,  ces  observations  eurent  lieu  tous  les  jours,  â trois  heures  de 
l'après-midi,  jusqu'à  l'arrivée  en  France  le  6 novembre  1837,  et  ue  furent  inter- 
rompues que  dans  la  plupart  des  relâches  et  pendant  les  mauvais  temps  à la  mer. 
f,e  résultat  général  fut  que  ta  teut|  « rature  du  cor|«  s'élève  ou  s’abaisse  en  nvèmc 
temps  que  celle  du  milieu  ambiant.  — Quand  le  passage  avait  lieu  de  pays  chauds 
dans  des  régions  froides,  le  changement  était  d'abord  assez  lent  ; au  contraire,  il 
était  plus  rapide  lorsque  des  contrées  froides  ou  se  dirigeait  vers  la  zone  torride. — 
Ce  double  mouvement  était  d'ailleurs  plus  ou  moins  marqué  suivant  les  individus. 
— La  température  moyenne  des  hommes  observée  au  cap  Uoru,  par  39°  lat.  sud, 
J air  étant  à 0",  a donné  une  différence  approximative  de  1",  avec  la  moyenne 
offerte  par  ces  mêmes  hommes  dans  le  Gange,  près  de  Calcutta,  par  uue  tetupé- 
ralore  extérieure  de  -f  40".  Ainsi,  une  variation  de  40"  dans  la  température 
ambiante  n’a  déterminé  dans  celle  des  hommes  qui  s’y  pouvaient  soumis  qu’une 
dill'érence  de  1\ 

Ces  observations  s’accordent  avec  celles  de  John  Davy  (2)  qui,  dans  un  voyage 
d’Angleterre  à Ce  vlan,  a trouvé  que  la  température  de  treize  iuditidus  bieu  )ior- 
lanls  s'était  élevée  de  près  de  1°  (0",92),  après  qu'ils  curent  été  exposés  pétulant 
près  d'un  mois  â la  chaleur  des  tropiques  ; un  séjour  de  trois  semâmes  dans  des 
parages  où  le  temps  était  humide  et  froid,  et  où  le  thermomètre  ne  marquait  jdus 
que  *f-  15*, 3,  fit  baisser  en  moyenne  de  1 ", 20  la  température  des  individus  tpti 
y étaient  soumis. 

Enfin,  les  ei|>ériences  de  Lelcllier  (3),  sur  des  oiseaux  et  de  petits  mammifères, 
l'ont  conduit  à des  résultats  concordant  avec  les  observations  que  nous  venons  de 
citer,  résultats  qui  se  résument  ainsi  : abaissement  de  la  chaleur  |Mopre  sous 
l'iiiQuence  du  froid;  éiévaliou  sous  celle  d'uuc  température  chaude,  c'est- 
à-dire  supérieure  à + 30*. — Dans  ces  expériences,  l'absorption  d’oxygène  et 
l'exhalation  d'acide  carbonique  suivaient  une  marche  inverse  de  celle  de  la  tempé- 
rature de  l'air  au  sein  duquel  l'animal  était  plongé  : elles  étaieut  d'autant  moindres 
que  cette  température  était  plus  élevée,  et  d’autant  plus  considérables  que  celle 
température  était  plus  basse  t‘). 

Ces  modifications  dans  l'activité  des  combustions  respiratoires,  survenues  sous 
l'influence  des  variations  de  la  température  ambiante,  |winistent  après  la  cessation 
de  la  Cause  qui  les  a fait  naître  : c’est  ce  qui  résulte  de  quelques  expériences 
tle  V.  Edwards  (4).  Ce  physiologiste  voulut  comparer  le  temps  que  des  oiseaux 
[bruants  et  verdiers)  mettaient  à consommer  en  hiver  et  en  été  un  môme  volume 
d'air  maintenu  à la  température  de  20°;  il  reconnut  que  la  consommation  est 
sensiblement  plus  rapide  en  hiver  dans  le  rapport  de  t",3  à t environ. 

(l)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  scieuces  de  Paris,  I.  VI,  p.  4;.C.  — 
Hj|i|tort  de  i»e  BuiNYiixr. 

(a)  Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  5*  ««‘rie,  I.  XXII,  p.  434  H 4S5. 

(i)  Ami.  de  chitine  et  de  pht/s»,  3*  «‘np,  t.  XIII,  p.  4H8  el  4 no. 

;*)  Voirci*(lfs«imf  p.  :>7ri, 

(4}  Influence  des  agents  phtisiques  sur  ht  rie , p.  200,  • 
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Comme  conséquence  de  celte  activité  plus  grande  des  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration  |>endant  l’hiver,  on  pourrait  admettre  à priori  que,  dans  celte 
dernière  saison,  il  se  produit  plus  de  chaleur,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  le 
même  animal  résiste  mieux  au  froid  qu'il  ne  pourrait  le  faire  en  été.  — Mais  le  fait  a 
été  démontré  expérimentalement,  et  c'est  encore  à AV.  Edwards  (1)  que  la  scieuce  en 
est  redevable.  Il  a renfermé  des  moineaux  adultes  dans  une  enceinte  limitée,  dont 
la  température  était  maintenue  à zéro,  an  moyen  d'un  train  de  glace  fondante  ; 
après  une  heure  de  séjour,  ces  oiseaux  avaient  perdu  en  moyenne  : 

0",40  au  moi*  de  février  (air  extérieur  h 12-;. 

1*,G2  au  mois  d'août  ( id.  à 20*). 

3*, 02  au  mois  de  juillet  ( id.  à 26*). 

Malgré  ces  expériences,  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de  conclure  que  les  habi- 
tants des  pays  septentrionaux  supportent  mieux  les  rigueurs  du  fioid  que  ne  le  font 
ceux  des  contrées  méridionales,  car  c'est  précisément  le  contraire  qui  parait 
avoir  lieu.  ■ Dans  le  Nord,  dit  Ch.  Martins  (2),  on  est  frappé  de  voir  les  épaisses 
fourrures  dont  se  couvrent  les  Russes,  les  Suédois,  les  Norvégiens,  par  des  tempé- 
ratures où,  en  France,  on  se  contente  d'un  simple  surtout.  Je  n'oublierai  jamais 
la  chaleur  étouffante  qui  régnait  dans  les  chambres  des  paysans  finlandais,  le  long 
du  fleuve  Muonio,  en  septembre  1839  : elle  s'élevait  en  général  à 20°  et  25"  cen- 
tigrades, et,  non  contents  de  celte  température,  ces  paysans  couchaient  autour  du 
|>oélc;  quant  à Auguste  Bravais  et  k moi,  nous  préférions  dormir  dans  la  grange, 
où  le  thermomètre  oscillait  autour  de  zéro  pendant  la  nuit.  » 

Flus  loin,  il  ajoute  : « Les  Russes,  les  Suédois  et  les  Polonais  qui  viennent 
passer  l’hiver  à Montpellier,  se  plaignent  de  grelotter  dans  les  appartements,  tandis 
qu’en  plein  air,  et  par  un  beau  soleil,  ils  peuvent  se  croire  au  printemps  et  quel- 
quefois même  en  été.  » 

D’autres  faits  mettent  en  évidence  cette  moindre  impressionnabilité  an  fi  oid  des 
habitants  de  l'Europe  méridionale  et  de  l'Algérie.  Dans  la  retraite  de  .Moscou, 
en  1812,  les  régiments  italiens  résistèrent  mieux  que  les  allemands  aux  rigueurs 
du  froid,  qui  exerçait  en  même  temps  les  plus  grands  ravages  dans  l’armée  russe. 
Les  Turcos  ont  présenté  la  même  immunité  relative  au  siège  de  Sébastopol.  Enfin, 
on  sait  que , dans  nos  possessions  algériennes,  les  Arabes  ont  coutume  de  bivoua- 
quer en  plein  air,  simplement  enveloppés  dans  leurs  burnous. 

Il  est  à remarquer  que  cette  aptitude  à supporter  le  froid  extérieur  peut  s'ac- 
quérir et  se  perdre  tour  à tour.  On  sait  que  les  habitants  de  nos  climats  tempérés, 
acclimatés  dans  les  pays  chauds  par  un  séjour  suffisamment  prolongé,  sont  moins 
sensibles  au  froid  pendant  les  premiers  temps  de  leur  retour,  cl  qu’après  quelques 
années  cette  insensibilité,  qui  va  toujours  en  décroissant,  finit  par  disparaître. 
Ch.  Martins  cite  h ce  sujet  un  savant  distingué  qui  a éprouvé  ces  effets  h son  retour 
de  la  Martinique,  où  il  avait  pratiqué  la  médecine  pendant  vingt-cinq  ans. 

On  observe  un  phénomène  du  même  genre,  après  être  resté  quelque  temps 
dans  une  chambre  bien  chauffée  : l'air  extérieur  nous  semble  moins  fioid  qu’à 
ceux  qui  y sont  exposés  depuis  longtemps  ; comme  aussi , et  par  opposition,  nous 
éprouvons  uue  sensation  contraire  daus  la  transition  du  froid  au  chaud. 

Ces  phénomènes  qui  dépendent  des  conditions  physiologiques  de  sensibilité 

(1)  I.oc.  eit,,  p.  163. 

(3^  Du  froid  thermometrique,  et  de  se*  relations  avec  le  froid  physiologique,  e lr.  {lor  ci/.). 
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n'ont  sans  doute  que  des  relalions  fort  éloignées  avec  les  phénomènes  physico- 
chimiques  de  la  calorification. 

Sous  avons  déjà  vu  (*)  que  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  se  perd  au  fur 
et  à mesure  qu’elle  se  développe,  et  que  cette  perte  a lieu  par  le  rayonnement, 
par  le  contact  direct  de  l'air  ambiant,  et  enfin  par  l'évaporation,  dont  la  peau  et 
la  membrane  muqueuse  des  voies  aériennes  sont  incessamment  le  siège. 

l’our  compléter  ce  qui  nous  reste  à dire  sur  ce  sujet,  nous  formerons  de  tous 
les  faits  qui  s'y  rattachent  deux  groupes  distincts,  dont  l’un  comprendra  les  moyens 
de  résister  aux  températures  très  basses,  et  l'autre  ceux  de  supporter  les  tempé- 
ratures très  élevées. 

La  résistance  aux  températures  très  basses  n’est  possible,  pour  l'homme,  qu'à 
la  condition  de  se  couvrir  de  vêtements  convenables,  de  se  ménager  des  abris, 
de  faire  usage  d'aliments  appropriés  à la  circonstance,  de  sc  donner  nu  mouve- 
ment suffisant,  et,  enfin,  d’èlrc  doué  d'une  bonne  constitution  et  d’une  certaine 
énergie  morale. 

Les  vêtements  sont  une  nécessité  de  notre  nature.  ••  Ils  ont,  dit  Ch.  Martins  (1), 
un  triple  effet  physique  : 1"  ils  emprisonnent  la  couche  d'air  échauffée  par  la  sur- 
face cutanée;  2°  ils  s'opposent  à une  évaporation  trop  active;  3”  ils  ralentissent 
et  atténuent  l'influence  de  l'air  ambiant  et  du  rayonnement  des  objets  environnants 
sur  la  peau.  Conserver  autour  du  corps  celte  couche  d'air  échauffée,  sans  empêcher 
l'eau  évaporée  par  la  transpiration  de  s'échapper  au  dehors,  tel  est  le  problème  du 
vêtement.  » 

Nous  n’avons  point  à nous  occuper  ici  des  diverses  questions  relatives  au  nombre, 
à la  nature  et  à la  forme  de  ces  enveloppes  artificielles  ; nous  n'ajouterons  rien  non 
plus  à ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (**),  sur  les  changements  epte  subissent, 
aux  différentes  époques  de  l'année,  les  enveloppes  naturelles  des  animaux. 

Mais  nous  croyons  opportun,  afin  d'en  faire  ressortir  l'utilité,  de  rappeler  une 
expérience  de  Becquerel  et  Breschet  (2),  qui,  après  avoir  complètement  tondu  un 
lapin,  lui  couvrirent  la  peau  d’un  enduit  imperméable.  I.a  température  de  l’animal, 
prise  sous  l’aisselle  au  moment  de  l'opération,  était  de  38°;  une  heure  et  demie 
après,  elle  était  descendue  à 20°,  l'air  ambiant  en  marquant  17°  ; une  perte  de 
chaleur  aussi  rapide  et  aussi  considérable  fut  très  promptement  suivie  de  la  mort 
de  l'animal. 

Tous  les  animaux  cherchent  à se  soustraire  aux  atteintes  d’un  froid  rigoureux, 
en  se  réfugiant  sous  des  abris , ou  sc  cachant  dans  des  retraites  que  la  nature  leur 
offre  ou  qu’ils  savent  se  construire. 

L'importance  de  res  abris  trouve  son  explication,  d'une  part  dans  la  déperdition 
énorme  de  chaleur  qui  résulte  du  rayonnement  du  corps  vers  l’espace,  cl,  de 
l’autre,  dans  le  refroidissement  excessif  que  déterminent  les  mouvements  de  l’air 
qui  nous  environne. 

(•)  rage  ms». 

(1)  Du  froid  thermométrique,  rt  de  set  relations  avec  le  froid  physiologique,  etc,  ( Mémoires 
de  V droite  mie  des  sciences  de  Montpellier,  1859,  t.  IV). 

(**)  Voir  |iage  tooo. 

(aj  Complet  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XIII,  p.  794. 
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Aux  fait»  que  nous  avons  cités  à l'appui  de  cette  double  influeuce  (*),  nous 
ajouterons  ce  qui  suit  : 

Bravais  et  Martins  (1),  dans  le  rapport  sur  leur  mission  dans  les  Alpes,  s'ex- 
priment en  ces  termes  : « Déjà,  eu  I.apouie,  nous  avions  vu  des  lemmings  périr 
pendant  la  uuit,  tués  par  un  froid  de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro.  l u c<i«h- 
paynol des  neiges,  mis  dans  un  vase  profond  et  exposé  au  rayonnement  nocturne 
pendant  une  uuit  sereine,  fut  trouvé  mort  vers  quatre  heures  dH  matin,  dépen- 
dant le  thermomètre  ne  s était  pas  abaissé  au-dessous  de  — 0“,3,  et  la  teni|>éra- 
lure  du  fond  du  vase  était,  à minuit,  de-j-  0",1  (").  » 

Voici  un  autre  fait  qui  prouve  que,  dans  nos  climats,  le  refroidissement  par 
rayonnement  nocturne  peut  prendre  très  rapidement  dcs.proporliuus  considé- 
rables et  préjudiciables  à la  santé  : • Durant  l'hiver  de  1829  à 1830,  dit  Four- 
net  (2),  j’habitais  la  vallée  de  la  Sioule,  en  Auvergne.  I.a  température  y fut  si  rude, 
que,  revenant  un  soir  des  mines,  j’eus  le  ne 7.  gelé  superficiellement  jxiur  avoir 
regardé  durant  quelques  instants  le  ciel,  dont  l’aspect  bronzé  me  frappait  vive- 
ment : c’était  un  simple  effet  de  rayonnement  vers  l'espace,  dont  je  ne  fais  men- 
tion que  parce  qu’il  peut  donner  une  idée  du  froid  qui  régnait  dans  ce  bas-fond.  » 

Bien  u’est  plus  propre  b montrer  combien  les  abris  sont  indispensables  pour 
combattre  la  funeste  iufluence  d'un  froid  excessif,  que  les  ressources  offertes  eu 
ce  genre  au  capitaine  Boss  et  b ses  compagnons , par  des  buttes  de  ucige  qu'ils  se 
construisaient  à l’exemple  et  avec  l’assistance  des  Esquimaux  (3).  Ces  bulles 
étaient  faites  avec  des  assises  de  neige  gelée,  coupées  eu  morceaux  carrés  cl  cimen- 
tées avec  de  l’eau;  elles  avaient  la  forme  d'un  dôme  cl  une  hauteur  d'environ 
1™,22.  I.a  pièce  principale  mesurait  3",25à  A", 90  de  diamètre,  suivant  le  nombre 
des  habitants  qu'elle  devait  recevoir;  tout  autour  était  établi  un  liane  de  neige 
bien  nivelée,  de  0",66  de  hauteur,  sur  lequel  ou  étendait  des  peaux  et  qui  servait 
de  lit.  — Luc  vitre  ovale  de  glace,  enchâssée  dans  la  neige  du  côté  de  l’est,  laissait 
pénétrer  un  peu  de  lumière  du  dehors.  — l ne  lampe,  alimentée  avec  de  l'huile  de 
poisson  et  de  la  mousse,  concourait  aussi  à éclairer  et  il  réchauffer  les  hôtes  de 
cette  demeure,  eu  même  temps  qu’elle  servait  à cuire  leurs  aliments.  — l u pas- 
sage long  et  tortueux  précédait  l’entrée  de  la  hutte.  — Enfin,  uu  embranchement 
et  un  réduit  è part  étaient  réservés  pour  les  chiens  qui,  daus  ces  climats  désolés, 
permettent  à l'homme  de  se  transporter  rapidement  d'un  lieu  à un  autre  , eu  lui 
fournissant  l’attelage  de  ses  traîneaux.  — Dans  ces  mur*  de  neige,  les  Anglais 
se  trouvaient  chaudement  et  à l’aise.  Ils  y dormaient  par  une  température  de 
— 2C",tl,  tandis  qu'à  l'extérieur  le  thermomètre  accusait  — ?i!\\lih. 

Nous  n’ajouterons  l ieu  aux  considérations  sur  lesquelles  nous  nous  sommes 

(*)  Voir  page#  lot)Oet  lool. 

(I)  Monite  ur  universel,  numéro  «lu  27  octobre  184*. 

(**)  Le  campagnol  «le»  neige»  ne  #c  trouve  jamais  au-dessous  de  2 200  mètres  : or,  l'expérience 
dont  il  vient  «Véirc  fait  mention  a été  exécutée  au  sommet  du  Faulliorn,  à une  hauteur  de  ?07i 
mètres,  c'est-à-dire,  dans  la  limite  dr*  réglons  qu'habite  ordinairement  cet  animal  : on  ne  serait 
donc  pas  fondé  à chercher  la  cause  de  sa  mort  ailleurs  «lue  dans  le  refroidissement  par  rayonnement 
nocturne,  résultant  du  défaut  d'abri. 

(5)  Sur  l'interversion  de  la  température  atmosphérique  dans  les  hivers  rigoureux,  par 
Fournet,  professeur  à la  Faculté  des  science»  de  Lyon  {Annales  de  chimie  et  de  physique, 
t.  I.XXII,  p.  312). 

(3)  floss,  Narrative  of  a Second  l'oijagr,  et r.,  p.  I6i. 
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appuyé  précédemment  (*),  pour  montrer  que  le  régime  alimentaire  doit  être 
approprié  aux  saisons  et  aux  climats,  au  double  point  de  vue  de  1a  nature  et  de  la 
quantité  des  substances  qui  le  constituent.  C'est  sans  contredit,  dans  ce  régime, 
que  l'homme,  par  sa  nature  cosmopolite,  peut  trouver  les  moyens  de  résister  efli- 
racenicnt  aux  froids  les  plus  rigoureux  (les  liantes  montagnes  et  des  régions 
polaires. 

Toutefois  une  alimentation  convenable,  des  vêtements  suffisants  et  une  retraite 
assurée  contre  les  intempéries,  seraient  impuissants  II  protéger  l'homme  coolie 
les  effets  d’un  froid  excessif,  s'il  n’y  joignait  pas  une  certaine  activité  corporelle. 

• — « lticn,  dit  bpatlauzani  (1),  ne  prouve  mieux  l'efficacité  (ht  mouvement  contre 
le  froid,  que  le  récit  de  quelques  Hollandais  qui  passèrent  l'hiver  au  Spitzberg, 
situé  an  78"  de  latitude,  et  où  Ton  éprouve  un  froid  plus  cuisant  qu'en  aucun  autre 
lieu  connu.  Ceux  qui  s'enfermèrent  au  commencement  de  l’hiver  dans  les  cabanes 
de  bois  qu’ils  avaient  faites  pour  se  garantir  du  froid,  moururent  de  froid  l'im 
après  l'autre  auprès  du  feu  qu’ils  faisaient  pour  se  réchauffer;  au  lieu  que  ceux 
qui  vivaient  à l'air  libre,  qui  s’occupaient  à la  chasse  et  au  charriage  du  bois  ou  it 
d’autres  exercices,  conservèrent  leur  santé  et  leur  vigueur.  » 

Ch.  Marlins  (2)  a décrit  de  la  manière  la  plus  émouvante  la  triste  situation  d'un 
pauvre  voyageur  parti  avec  le  dessein  de  traverser  un  des  cols  couverts  (le  neiges 
éternelles,  qui  conduisent  du  Valais  en  Piémont,  et  surpris  par  une  tempête  do 
neige  sous  laquelle  disparaissent  les  traces  qui  devaient  le  guider  dans  sa  route. 
• . ..  Transi,  égaré,  harassé,  ue  voyant  pas  h deux  pas  devant  lui,  il  est  pris  d’un 
besoin  de  dormir  irrésistible;  il  sait  que  ce  sommeil  c’est  la  mort.  Mais,  perdu, 
désespéré,  il  cherche  en  tâtonnant  quelque  rocher,  et,  s'abandonnant  pour  ainsi 
dire  lui-même,  il  se  couche  pour  ne  plus  se  relever,  bon  pouls  se  ralentit  peu  à 
peu,  comme  dans  la  léthargie,  et  il  meurt  de  froid  comme  on  meurt  d'inani- 
tion. L'énergie  morale  est  dans  ces  moments  Tunique  moyen  de  salut.  Il  faut 
à tout  prix  combattre  le  sommeil,  marcher,  trépigner  et  lutter  contre  le  froid  par 
l’exercice  musculaire.  Jacques  Ralmat,  qni  le  premier,  en  1786,  fit  l’ascension 
du  Mont-Blanc,  le  savait  bien.  Il  était  parvenu  seul  au  grand  plateau,  à 3930  mè- 
tres. Là  il  fut  surpris  par  la  nuit;  monter  au  sommet  dans  l’obscurité  était  im- 
possible, redescendre  Tétait  également.  Il  prit  vaillamment  son  parti,  et  se  pro- 
mena de  long  en  large  sur  la  neige,  jusqu'à  ce  que  l’aube  eût  paru.  . 

Lue  bonne  constitutiml  et  une  certaine  énergie  morale  sont  aussi  de  puissants 
auxiliaires  contre  un  froid  rigoureux.  Le  capitaine  Ross  (3)  a traité  avec  soin  celle 
question  importante.  A quoi  bou,  dit-il,  douner  des  vêtements  à celui  qui,  par 
lui-même,  est  incapable  de  produire  de  la  chaleur.  Ce  serait  prétendre  échauffer 
un  morceau  de  glace'en  l'enveloppant  d'une  couverture.  — bans  s’arrêter  à expli- 
quer le  fait,  il  regarde  comme  certain  que  les  hommes  doués  d'uu  grand  appétit  et 
digérant  bien  sont  plus  aptes  que  les  autres  à produire  de  la  chaleur  : le  tempé- 
rament sanguin  est  aussi  uue  condition  favorable,  surtout  quand  il  s'accompagne 
d’un  caractère  énergique,  qui  conserve  sa  confiance  et  son  espoir  au  milieu  des 

(*)  Voir  pim  haut,  p.  1112. 

(1)  Opuscules  de  physique  animale  et  réqétale,  1.  1,  p.  U4. 

(2)  loc.  Ht, 

V»)  /.or.  Ht,,  p.  130  H p.  434. 
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circonstances  les  plus  critiques.  — Ce  célèbre  navigateur  des  mers  polaires  avait 
déduit  de  ses  observations  un  mode  d'épreuve  auquel  il  soumettait,  avant  de 
partir,  les  matelots  qu’il  se  proposait  d'engager.  Il  leur  faisait  poser  un  pied  nu 
sur  la  glace  : ceux  qui  ne  tremblaient  ni  ne  polissaient,  étaient  choisis  par  lui,  les 
autres  refusés  (lit 

Lorsqu'il  y a insuffisance  dans  les  moyens  de  résistance  an  froid,  il  arrive  un 
moment  où  la  perte  de  chaleur  atteint  sa  limite  extrême,  atj  delà  de  laquelle  la 
vie  se  trouve  menacée. 

Currie  (2)  fit  descendre  un  homme  dans  un  bain  d’eau  salée,  qui  marquait  U°,UU 
au-dessus  de  zéro.  La  température  de  cet  homme  était  de  3!T,Aîi  : au  moment  de 
l'immersion,  elle  descendit  à 28", 03  ; eu  treize  minutes,  elle  remonta  irréguliè- 
rement à 33°, 33,  et  demeura  stationnaire,  à quelques  variations  près,  pendant 
dix-neuf  minutes.  Alors  elle  recommença  à descendre  irrégulièrement,  mais  tapi- 
detnent  : en  trois  minutes,  elle  était  à 29°,tifi.  Après  un  séjour  de  trente-cinq 
minutes  dans  l’eau,  on  jugea  prudent  d’en  faire  sortir  le  patient,  qui  était  cil 
proie  à un  violent  frisson.  Il  fallut,  pour  le  rétablir,  le  plonger  dans  un  bain  à 
35°, 56,  que  l'on  réchauffa  graduellement  jusqu'à  U 2", 78;  eu  vingt  minutes,  il 
avait  recouvré  sa  chaleur  première.  Le  séjour  dans  un  lit  bien  chaud  donna  lieu 
à une  transpiration  abondante,  qui  marqua  le  retour  à la  santé. 

Cette  expérience  de  Currie  fait  partie  d'un  travail  entrepris  par  ce  médecin, 
dans  le  but  de  trouver  l'explication  des  effets  observés  pendant  un  naufrage  sur 
les  hommes  qui  composaient  l’équipage.  Il  ne  mourut  aucun  de  ceux  qui  restè- 
rent plongés  dans  l'eatt,  dont  la  température  était  de  -}-  3°, 33  à + celle 

de  l’air  étant  de  — 1“,11  à -j-  0°,56  (*).  Tous  ces  hommes,  bien  qu’immergés, 
furent  tourmentés  par  la  soif,  et  malgré  le  froid  qu'ils  ressentaient,  ils  n’éprouvè- 
rent pas  de  tendance  à l’assoupissement  et  ne  se  laissèrent  pas  aller  au  sommeil 
précurseur  de  la  mort:  ils  cherchèrent,  au  contraire,  à combattre,  par  des  mou- 
vements incessants,  l'engourdissement  qui  envahissait  leurs  extrémités  inférieures. 
Au  contraire,  le  maître  du  navire,  le  capitaine  et  le  cuisinier,  placés  de  manière  à 
être  tour  à tour  immergés  ou  à découvert,  exposés  à la  pluie  et  au  vent,  ne  tardè- 
rent pas,  sous  l’influence  du  froid  dû  à l'évaporation  de  l'eau  qui  imprégnait  leurs 
vêtements,  à s'affaiblir,  à être  pris  de  troubles  intellectuels  et  de  mouvements 
convulsifs;  leur  voix  s'éteignit  peu  à peu,  et  ils  tombèrent  dans  un  état  coma- 
teux promptement  mortel.  — Ces  malheureux  sont  évidemment  morts  de  froid. 

On  peut  donc  admettre,  d'après  le  fait  emprunté  au  travail  de  Currie,  que  le 
terme  de  29°  est  déjà  menaçant  pour  la  santé,  et  qu’au-dessous,  à 25°,  par 
exemple,  la  mort  serait  inévitable,  si  l'on  n'était  pas  soustrait  promptement  à 
l'influence  réfrigérante,  et  réchauffé  par  des  moyens  énergiques  et  soutenus. 

Dans  ses  expériences  sur  l'inanition,  Chossat  (3)  a reconnu  que  la  température 

(I)  Cri,  VI  vhtiss,  Pu  froid  Ihrimoillélrique,  cl  de  set  relations  arec  U froid  physiolo- 
gigue,  fie. 

(î)  CtnitiE.  j4n  Meeount  of  the  remarkable  Fffrct  of  a Shipwreck  on  the  Mariner , de.  (Phi~ 
losoph.  Transact 1792,  t.  I,  p.  213). 

(•)  L'auteur  anglais  emploie  les  indications  du  thermomètre  Fahrenheit,  qui  sont  75  à 77  pour 
la  température  de  l’eau,  et  30  à 33  pour  celle  de  l'air.  — l,a  précision  des  indications  du  thenno- 
mètre  centigrade  pourrait  paraître  suspecte  dans  la  position  critique  où  sc  trouvaient  les  naufragés. 

(,it  \(ém.  des  savants  étrangers,  I8t3,  t.  VIII,  p.  576, 
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des  animaux  privés  d'aliments  élail  au  moment  de  la  mort  à 24\9  en  moyenne  ; 
le  minimum  fut  observé  chez  un  pigeon  : il  élail  de  tS",5. — Notons  que,  d'après 
le  même  auteur , dans  les  cas  de  section  de  la  moelle  épinière  à différentes  hau- 
teurs, de  lésions  du  cerveau  , d’immersion  dans  un  mélange  réfrigérant,  etc.,  la 
mort  arrivait  quand  la  température  était  descendue  en  moyenne  à 24°, 5 ; ou  peut 
fixer  comme  dernière  limite  1 9*,  8. 

D'après  \Y.  Edwards  (I),  la  mort  est  imminente,  pnur  les  mammifères,  quand 
ils  sont  soumis  à une  soustraction  de  chaleur  qui  dépasse  15”  h 20"  : pour  les 
jeunes  animaux,  une  perte  de  2°  4 3"  suffit  pour  les  placer  dans  un  état  de  souf- 
france visible.  — Une  expérience,  que  nous  avons  empruntée  à Becquerel  et 
Breschet  (*),  confirme  la  proposition  émise  par  4V.  Edwards  : la  température  de 
fanimal  qui  en  fait  le  sujet  baissa  en  une  heure  cl  demie  de  38°  à 20°  : cette 
perte  de  18»  entraîna  rapidement  la  mort. 

Pour  les  ltepliles,  les  Poissons  et  les  Invertébrés,  la  limite  de  refroidissement 
peut  être  portée  très  loin,  sans  que  leur  vie  se  trouve  compromise.  — Gaimard  (2), 
pendant  son  séjour  en  Islande,  dans  l’hiver  de  1828-1829,  renferma  dans  une 
boîle  pleine  de  terre,  qu’il  exposa  à l'air  extérieur,  des  crapauds  communs , et  des 
crapauds  des  joncs  ( ftana  bufo  calamita).  Sous  l'influence  du  froid  qui  régnait 
alors,  la  congélation  des  animaux  fut  complète  : les  fonctions  restèrent  suspendues; 
les  espaces  intcrmusculaires  se  remplirent  de  glaçons;  les  membres  devinrent 
roides  et  cassants,  et,  en  les  brisant,  on  n’en  faisait  pas  sortir  une  goutte  de  sang. 
Quelques  minutes  d’immersion  dans  de  l’eau  légèrement  chauffée,  suffisaient 
pour  rappeler  les  animaux  à la  vie.  — D’ailleurs,  l’auteur  fait  observer  que,  pour 
réussir  dans  celte  expérience;  il  importe  que  la  congélation  ne  soit  pas  trop 
rapide. 

Ang.  Duméril  (3)  a fait  des  expériences  semblables  et  est  arrivé  à des  résul  - 
tats analogues.  Il  a,  de  plus,  consigné,  dans  son  travail,  des  observations  faites 
par  son  père,  sur  des  tritons  et  des  grenouilles,  observations  desquelles  il  résulte 
que  ces  animaux  congelés  par  le  froid  se  rétablissent  parfaitement  en  se  dégelant 
à l’air,  tandis  qu'ils  meurent,  quand  on  emploie,  dans  ce  but,  de  l'eau,  fflt-elle  4 
la  température  ordinaire.  Ce  dernier  fait  ne  s’accorde  pas  avec  les  expériences 
de  Gaimard. 

Les  insectes  supportent  quelquefois  des  froids  très  intenses,  et  l’on  sait,  par 
exemple,  qu’après  les  hivers  les  plus  rudes,  il  s'en  trouve  encore  un  grand  nombre 
qui  ont  dû  subir  des  températures  inférieures  4 — 20". 

Mais  les  œufs  des  animaux  inférieurs  résistent  encore  mieux  4 l'action  du  froid 
que  ne  le  font  ces  animaux  eux-mêmes. 

Bnnnafous  (4)  a exposé,  pendant  le  rigoureux  hiver  de  1829-1830,  des  œufs 
de  vers  4 soie,  4 des  températures  de  — 22", oO  et — 2 j”,  sans  que  l'éclosion  de 
ces  œufs  en  ait  éprouvé  aucun  retard.  Bien  plus,  en  1837,  il  renferma  30  grammes 
de  ces  œufs  de  race  jiiçmontnitc  dans  un  bocal  fermé  d’une  toile  4 jour,  il  exposa 
ce  bocal  sur  la  face  extérieure  d’un  édifice  situe  sur  le  plateau  du  mont  Ccnis,  4 

(I)  toc,  cil. 

(*)  Voir  ci-dCMus,  p.  1123. 

(2>  Bibliolh.  unir,  de  Genève,  1 H * 0,  t.  X.WI,  p.  207. 

(.1)  Annules  des  trie  nets  naturelles  (Zoologie),  2*  série,  I..W1I,  p.  13. 

(*)  JJtblivth.  unir,  de  Généré,  1838,  I.  XVII,  p.  200. 


Digitized  by  Google 


1128  DE  LA  CHALEUR  ANIMALE. 

2066  mètres  d'altitude.  Ces  œufs  y subirait  l'action  prolongée  d’uu  froid  d’au 
moins  — 25"  : on  ne  les  relira  qu'au  mois  d'avril  1838,  et  néanmoins  l'éclosion 
en  fut  aussi  complète  que  celle  d'œufs  de  même  race  maintenus  pendant  l'hiver  b 
des  températures  supérieures  à zéro. 

Il  est  vraisemblable  que  ces  œufs  étaient  restés  fluides,  malgré  le  froid  intense 
et  soutenu  auxquels  ils  avaient  été  soumis,  (l’est,  du  moins,  ce  qui  avait  lieu  avec 
ceux  que  Spallanzani  (1)  soumettait  5 l'action  de  mélanges  réfrigérants  capables 
de  produire  parfois  un  abaissement  de  température  égal  h — 30”.  Ces  œufs  prove- 
nant de  divers  insectes,  et  notamment  duiom/iyareldu  pn/iillnn  de  l'orme,  n'étafenl 
pas  congelés  par  ce  froid  excessif,  et  leur  éclosion  n'en  éprouvait  aucun  retard. 

Quand  le  refroidissement  auquel  sont  ex|iosés  les  auimaux  supérieurs  ( mammi- 
fères cl  oiseaux)  n’est  que  partiel  au  lieu  d’être  général,  la  limite  peut  cil  être 
portée  extrêmement  loin  sans  que  la  vie  se  trouve  compromise. 

.1.  Iluuter(2)  a soumis  à la  congélation  des  oreilles 'de  lapins,  des  crêtes  et  des 
barbes  de  coqs,  cil  les  comprimant  entre  des  plaques  de  fer  préalablement  refroidies 
par  une  immersion  prolongée  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sel  marquant  — 18": 
après  une  heure  de  séjour  entre  ces  plaques,  ces  orgaues  étaient  roides,  crépi- 
tants et  ne  saignaient  pas  quand  on  les  divisait  avec  des  ciseaux.  L’application  du 
froid  fut  prolongée,  dans  une  autre  expérience,  jusqu'à  ce  que  l'organe  gelé  eût 
acquis  la  dureté  d'une  planche  ; il  dégela  néanmoins,  se  réchauffa,  s’épaissit,  s'en- 
flamma et  finit  par  revenir  à l’état  normal.  — Mais  il  importe  de  faire  observer 
que  ce  retour  à l'état  normal  n'est  possible  qu'autant  que  la  chaleur  pénètre  avec 
une  extrême  lenteur  dans  la  partie  gelée.  S'il  en  était  autrement,  cette  partie  ne 
tarderait  pas  h être  frappée  de  gangrène. 

Dès  que  le  refroidissement  des  organes  a atteint  la  limite  à laquelle  se  solidi- 
fient leurs  éléments  liquides,  cette  solidification  s'elfcctuc  d'une  manière  instan- 
tanée ; c’est,  du  moins,  ce  que  l'on  est  en  droit  de  supposer  d'après  le  changement 
subit  de  couleur  qui  se  montre  dans  les  parties  gelées.  « Après  quelque  séjour  dans 
une  température  qui  ne  peut  nuire,  dit  le  capitaine  lloss,  il  suffit  de  tourner  un 
angle  (tour  être  exposé  à quelque  courant  d'air,  dont  l'effet  est  aussi  soudain 
qu'inévitable  ; la  partie  frappée  de  congélation  change  immédiatement  de  couleur. 
Celui  qui  éprouve  cet  accident  est  le  seul  qui  ne  s’en  aperçoive  pas.  » — Ce  célè- 
bre navigateur  faillit  lui-même  en  être  victime  dans  une  excursion  qu'il  faisait  en 
compagnie  de  plusieurs  Esquimaux.  Un  Coup  de  veut  très  fort  sorti  d'une  vallée 
lui  gela  une  joue  ; un  de  ses  compagnons  de  voyage  s’en  aperçut  et  s'empressa  de 
faire  nnc  houle  de  neige  dont  il  frotta  la  partie  malade.  Après  quoi  il  continua  à 
cheminer  auprès  du  capitaine,  lui  recommandant  fréquemment  de  tenir  sa  main 
appliquée  sur  sa  joue,  de  peur  d’une  récidive  (3). 

La  chaleur  excessive  n'est  pas  moins  à redonter  que  le  froid  extrême  pour  les 
êtres  organisés  et  vivants,  et  en  particulier  potlr  les  animaux. 

I.e  moy  en  le  plus  puissant  qu’ils  aient  pour  la  plti|>art  de  résister  à son  influence, 
consiste  dans  l'évaporation  d'une  partie  de  l’eau  qui  entre  dans  la  composition  de 
leurs  humeurs. 

(I)  Outr.  rii.i  p.  84-sô. 

(*)  Traité  de  l'inflammation  (Œuvres  compté! fi,  trtri.  de  RiCtiELOT}. 

(Ij  O uvr.  cil.,  p.  168. 
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On  a vu  déjà  (,’j  que,  chez  l’homme,  l’effet  réfrigérant  produit  par  la  double 
perspiration  pulmonaire  et  cutanée  s'élève,  en  vingt-quatre  heures,  à 860  calo- 
ries, c’esl-k-dire  au  tiers  environ  de  la  chaleur  résultant  de  la  double  combustion 
opérée  dans  l’acte  respiratoire,  durant  le  même  la|w  de  temps. 

Certains  animaux  sont  pourvus  de  réservoirs  particuliers  dans  lesquels  s'accu- 
mulent des  liquides  destinés  h l’nsage  dont  il  s’agit. 

Les  tjrenauilht,  |ur  exemple,  offrent  dans  la  partie  inférieure  de  l'abdomen 
au-dessous  des  viscères,  une  poche  ordinairement  bilobée,  indépendante  de  la 
vessie  urinaire,  avec  laquelle  on  l’a  confondue  k tort,  et  qui  contient  une  humeur 
aussi  pure  que  l’eau  distillée.  Cette  humeur  est  le  résultat  de  l’absorption  de  l’eau 
extérieure,  absorption  qui  s'effectue  rapidement  par  les  différents  points  de  la  peau, 
et  notamment  par  la  partie  inférieure  du  ventre.  Elle  fournit  aux  besoins  de  la 
transpiration,  laquelle  est  d’autant  plus  rapide,  qne  la  nécessité  de  combattre  la 
température  extérieure  est  plus  pressante  (I). 

Une  petite  grenouille  fut  renfermée  pendant  cinquante-cinq  minutes  dans  une 
étuve  dont  la  température  oscilla’entrc  56"  et  60"  ; après  s’ètre  beaucoup  agitée, 
elle  devint  presque  immobile,  son  corps  se  raccourcit,  scs  monvements  respira- 
toires se  ralentirent,  puis  s’arrêtèrent  tout  k fait  : l'animal  était  en  état  de  mort 
apparente  quand  on  le  retira  de  l’étuve  pour  le  remettre  dans  l'eau,  où  il  se  ré- 
tablit complètement  en  deux  heures.  Pendant  son  séjour  dans  l'étuve,  celle  gre- 
nouille avait  perdu  plus  de  27  pour  etnt  de  son  poids  initial  (2).  — Dans  une  autre 
expérience,  la  température  de  l'étuve  ne  fut  |>as  inférieure  k 56', 25  et  s’éleva  jus- 
qu'à 65°.  I ne  grenouille  y séjourna  pendant  deux  heures,  cl  n’eu  parut  pas  fort 
affectée.  Un  thermomètre  plongé  dans  l'œsophage,  au  moment  de  sa  sortie,  indi- 
qua 73",  75  (3).  Quatre  autres  animaux,  un  chut,  un  lapin,  un  pigeon  et  un  bruant, 
furent  introduits  en  même  temps  que  la  grenouille,  mais  ils  succombèrent.  Le 
bruant  mourut  après  vingt-quatre  minutes,  le  pigeon  après  quatre-vingts.  — Or, 
on  sait  rpic  chez  les  oiseaux,  la  perspiration  est  très  peu  active  ; condition  qui 
les  prive  d’un  puissant  moyen  de  réfrigération.  — Le  chat  et  le  lapin  résistèrent 
pendant  quatre  heures;  mais,  dès  la  première  demi-heure,  une  sueur  abondante 
trempait  leur  poil. 

Dans  cette  expérience,  la  résistance  k l'excessive  chaleur  a été  en  quelque  sorte 
proportionnelle  k l'évaporation  dont  la  peau  du  reptile  et  des  deux  mammifères 
était  le  siège.  Pour  les  deux  oiseaux,  cette  résistance  a été  en  raison  inverse  de  leur 
volume  respectif. 

La  grenouille  de  la  première  expérience  pesait  3^,50  k son  entrée  dans  l’étuve 
et  2«',55  k sa  sortie  ; elle  avait  donc  perdu  0>r,95  pendant  son  séjour,  qui  avait 
duré  environ  une  heure.  Si  nous  admettons,  ce  qui  est  assez  vraisemblable,  qu’k  ce 
moment  sa  température  s’éloignait  peu  de  celle  que  l’on  a trouvée  chez  la  gre- 
nouille de  la  seconde  expérience,  c'est-k-dire  de  33", 75,  nous  trouvons,  en  fai- 
sant le  calcul,  qne  pour  passer  k l'état  de  vapeur,  l’eau  perdue  par  l'animal  a 
exigé  0 < 3r,535,  c'est-k-dirc  une  quantité  de  chaleur  un  peu  supérieure  k celle 
qui  serait  capable  de  porter  k 20D”  2^,  705  d’eau,  poids  notablement  supé- 

("I  mot. 

(I)  Dtltiui  et  Bmnos,  Erpriologie  général',  t.  t,  p.  (01. 

(3)  DetxltnrllK.  Erptrienrca  snr  1rs  r/frlt  gn'itnc  / orle  chsUnr  produit  dant  ïtfeononiis 
animait,  lher  de  Parts,  tsofl,  p.  10. 

(a)  DrunociiB,  mtm.  rit,,  p,  17. 
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rieur  à celui  de  ranimai  (2sr,55)  au  momenloù  on  l'a  extrait  de  l’appareil  (*  . 

L'n  «non  fut  le  sujet  d'une  autre  expérience,  dont  voici  les  résultats  (I).  I. 'ani- 
mal pesait  il  son  entrée  dans  l'éturc  10795  grammes,  et  sa  chaleur  propre  était 
de  37", 51  : au  moment  de  sa  sortie,  sa  température  avait  atteint  le  chiffre  de 
53°, 55  et  sou  poids  était  descendu  5 18156  grammes;  il  avait  donc  gagné  6", 03 
de  chaleur  propre  et  perdu  639  grammes  d’eau.  Or,  celle  quantité  de  liquide 
exige,  pour  être  réduite  en  vapeur  à 50°, 52  (*’),  368e»1-, 35,  c'est-à-dire,  ce  qu’il 
en  faudrait  pour  élever  de  20°  un  poids  d’eau  un  peu  supérieur  à celui  de 
l'animal  en  expérience  (*"). 

Si  l’on  veut  comparer  ces  résultats  avec  ceux  de  l'expérieucc  précédcule,  il 
convient  de  tenir  compte  de  l'inégalité  du  poids  des  animaux  et  de  celle  de  la 
durée  de  leur  séjour  dans  l’étuve. 

En  ramenant  ces  deux  éléments  du  calcul  à V unité  (à  un  kilogramme  en 
poids  et  à une  heure  d'exposition  à la  chaleur),  on  trouve  que  la  perle  propor- 
tionnelle ne  s'est  élevée,  pour  Canon  qu'à  12<>'r, 52,  tandis  qu'elle  a atteint, 
chez  la  grenouille,  le  chiffre  de  507  grammes.  — Il  ne  fallait  rien  moins  qu'une 
transpiration  aussi  abondante  et  une  évaporation  aussi  rapide  pour  soustraire  ce 
dernier  animal  à l’influence  promptement  mortelle  de  la  température  élevée  qui 
l'environnait. 

Chez  les  animaux  de  même  ordre,  le  volume  exerce  une  influence  notable  sur 
le  degré  de  résistance  qu’ils  opposcut  aux  efTels  de  la  chaleur. 

Cette  proposition  résulte  des  expériences  de  belarôchc  et  Berger  (2);  mais  elle 
ressort  avec  plus  d'évidence  encore  de  celles  de  Lctellicr  (3)  qui,  ayant  été  exécu- 
tées dans  des  conditions  peu  éloignées  de  l’état  physiologique,  n’ont  pas,  comme 
les  premières,  déterminé  dans  l'économie  des  animaux  de  violentes  perturbations. 
L'auteur  s’est  renfermé  dans  des  limites  comprises  entre  30"  et  50”,  températures 
extrêmes  de  l’atmosphère  pour  les  animaux  en  expérience.  la  respiration  conti- 
nuant à s’effectuer  d'une  manière  douce  et  égale , entre  28°  et  33”,  il  a été  pos- 
sible de  mesurer  avec  précision  l'influence  de  ces  températures  sur  les  proportions 
d'acide  carbonique  exhalé  dans  l’acte  respiratoire  et  d’eau  perdue  par  la  transpi- 
ration pulmonaire  et  cutanée;  en  môme  temps,  on  a pu  tenir  compte  des  varia- 
tions survenues  dans  la  chaleur  propre  des  animaux. 

Cette  infériorité  de  résistance  5 l’action  de  la  chaleur  extrême,  qui  caractérise 
les  petites  espèces,  dépend  de  ce  que,  comparativement  aux  espèces  plus  grosses, 
elles  offrent  à l’air  qui  les  environne  une  surface  relativement  beaucoup  plus 
considérable,  d’où  résulte  pour  elles  une  pénétration  plus  rapide  delà  chaleur  am- 
biante jusqu’aux  parties  le  pins  profondément  situées.  — Les  actes  vitaux  destinés 

(*)  Voici  tes  ciémctils  ,1c  ce  calcul:  MG, 21  -|-3J,75  X 0,95  - cr’: , j i 1 . Or,  0”*'-,. i 1 peuvent 
f lercr  541  grammes  d'eau  de  ]*,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  faire  monter  &fr  ,4l  à lno", 
ou  enfin  2S'-,703  à 200“f  tou:cs  ces  valeurs  étant  proportionnelles  cutre  elle*. 

(t)  Deladochf,  thèse  eit.y  p.  25, 

\**j  Ce  chiffre  forme  la  moyenne  entre  37", tl  et  4J*,4i  qui  rcprésculent  la  température  de 
l'animal  à ton  entrée  dans  l'étuve  et  & sa  sortie, 

(•••J  Le  calcul  porte  sur  le  poids  de  l'animal  réduit  des  O tO  gramme*  perdus  par  évaporation. 

(2)  Thèse  cil.,  p.  2 7. 

(l)  LETSLUEH,  Influence  des  températures  extrêmes  de  l'atmosphère  sur  la  production  de 
l'acide  carbonique  dans  ta  respiration  des  animaux  à sang  chaud  [Ann,  de  chimie  et  de 
s que,  3*  série,  t.  Mil,  p,  478}. 
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à neutraliser  celle  influence  destructive  «le  la  température,  «luirent  «lune  acquérir 
plus  «l’énergie  à mesure  que  celte  température  s'élève.  — Ainsi,  un  Verdier,  nui 
en  général  perd,  par  heure,  de  0«r,î  50  à 0«r,30l)  d’eau,  par  le*  poumons  et 
la  peau,  en  |>erd  jusqu'à  t gramme  à la  température  de  (il)".  — Chez  une  tourte- 
relle, à cette  même  température,  la  perte  déliasse  à peine  ce  dernier  chiffre  (t). 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  déjà  citées  (*),  la  première  grcuouillc 
était  de  petite  espèce  : clic  subit  l'action  «le  la  chaleur,  jusqu'à  la  dernière 
limite;  en  moins  d'une  heure,  elle  était  arrivée  à un  état  de  mort  apparente  ; les 
mouvements  respiratoires  avaient  cessé  et  le  corps  se  racornissait.  — L'autre 
grenouille,  «|ui  était  fort  grosse,  resta  exposée  pendant  pris  de  deux  heures 
(1  h.  55  min.)  à une  température  longtemps  supérieure  à 5fi“  et  <|ui  finit  |iar  eu 
atteindre  65.  L'animal  en  parut  peu  affecté  : il  lit  d'abord  quelques  mouvements, 
puis  garda  une  immobilité  complète.  Sa  respiration  devint  plus  profonde,  mais  ne 
s'accéléra  pas  beaucoup. 

I.  organisation  n'est  pas  moins  efficace  que  le  volume  pour  hâter  ou  retarder  les 
effets  de  la  chaleur.  Dans  les  expériences  de  Delarochc  (2),  les  oiseaux  et  les  petits 
mammifères  se  sont  montrés  «le  beaucoup  inférieurs  aux  grenouilles,  sous  le 
rapport  «le  l'aptitude  à supporter  l'action  d'une  température  élevée  ; et,  parmi  les 
invertébrés,  les  sangsues  et  les  bulimes  ont  résisté  plus  longtemps  «|ue  les  courli- 
lières  cl  les  punaises  de  bois.  — Enfui,  le  même  animal,  sous  ses  différents  états, 
n'a  pas  toujours  été  impressionné  d'une  façon  identique  par  un  même  nombre  «le 
degrés:  ainsi  les  scarabées  nasicornes,  à l'état  parfait,  ont  succombé  plus  prompte- 
ment «pic  leurs  larves  (3).  Les  «eufs  du  ver  à soie,  «lu  papillon  «le  l'orme  et  de 
la  mouche  ont  supporté  des  températures  auxipicllcs  leurs  larves  n'ont  pas  résisté. 
Il  en  a été  de  même  des  a'ufs  de  grenouille  par  rapport  aux  têtards  qui  en  étaient 
provenus  rJi). 

V homme,  exposé  par  sa  nature  cosmopolite  aussi  bien  «|ue  par  les  exigences 
professionnelles  à subir  l'action  «les  températures  extrêmes,  trouve  dans  son  orga- 
nisation les  éléments  de  résistance  à leur  influence  |>erniricuse. 

L'intervalle  qui  sépare  ces  températures  peut  s'élever  à 10't  degrés,  eu  ne 
parlant  <juc  de  celles  <|ui  se  produisent  naturellement  et  que  les  observateurs  ont 
mesurées  avec  exactitude  (**). 

■Mais  si  l’on  lient  compte  des  chaleurs  artificielles,  cet  intervalle  se  trouve  con- 
sidérablement élargi,  et  mesure  prés  de  170  degrés,  comme  le  prouve  le  fait 
suivant  : 

La  plus  haute  leuqiérature  à laipicllc  un  homme  entièrement  nu  se  soit  exposé, 
pour  en  étudier  les  effets,  est  celle  de  109",  fi.  Berger  (5),  qui  était  le  sujet  de 

(I)  U.TH.LIKU.  Mrm.  Cil.,  p.  vsv. 

t*)  Voir  page  Ilia. 

(s)  Oacr.  cil.,  p.  27. 

(V)  DEl.xnoenr.  ourr.  cil.,  p.  27. 

(«1  SP  VLLANZAIM,  Opusc.  de  phys. , de.,  t.  I,  p.  SS  Ct  SUiY. 

(**)  Le  capitaine  Bacs,  traversant  l’AmCriipic  «lu  Nord  pour  rejoindre  le  capitaine  nota,  a vu  le 
Itierinouietre  descendre  a — E>0".7.  lVuu  autre  côté,  BenrxvluiT,  à Eanr,  dans  la  haute  Kgypte, 
a unie  - 17",  V pendant  un  chamsin  : ces  deux  indication-  tlienuomeirinnessoiil  a loi-,  1 l une  de 
l’autre. 

«a)  Iili.yiiuciii:.  once,  cil.,  p.  22. 

lom.xt,  r:  v - tnt  os. , T.  t.  B.  72 
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l'expérience,  suliil  l'influence- de  celte  température  pendant  sept  minutes,  et  perdit 
220  grammes  d'eau  par  la  perspiration  pulmonaire  et  culanéc.  Si  l'on  suppose  que 
sa  chaleur  propre  s'est  élevée  à 40”  |>endaiit  ce  court  intervalle  de  temps,  ces 
220  grammes  d’eau  réduits  en  vapeur  représentent  un  cliiiïrc  de  1S6™',720, 
c'est-à-dire  la  septième  partie  environ  des  pertes  en  eau  et  en  calories  que  l'homme 
adulte,  placé  dans  les  circonstances  ordinaires,  éprouve  durant  l’espace  de  vingt  - 
quatre  heures.  — l.cs  symptômes  éprouvés  se  bornèrent  à une  sensation  assez 
vive  de  brûlure  autour  des  mamelons,  aux  narines  et  même  dans  tout  le  visage, 
et,  4 la  lin,  survinrent  de  la  faiblesse  cl  du  malaise.  Trois  quarts  d'heure  après 
sa  sortie,  Berger  se  trouvait  dans  son  état  naturel. 

I.es  effets  ressentis  par  le  même  observateur  dans  une  étuve  remplie  de  vapeurs 
aqueuses,  dont  la  présence  mettait  obstacle  à la  vaporisation  du  produit  do  la 
double  perspiration,  font  bien  ressortir  rinlluencc  rafraîchissante  de  celte  vapo- 
risation, quand  elle  peut  s’effectuer  en  toute  liberté. 

Berger  (I  ) resta  12mi"\5  dans  cette  étuve  : quand  il  y entra,  la  température  était 
de  41”, 25;  après  huit  minutes  et  demie,  elle  avait  atteint  53”, 75,  et,  4 la  fin  de 
l'expérience,  elle  était  redescendue  4 52*,50.  — L’expérimentateur  eut  à souffrir 
de  la  sensation  de  brûlure  dans  diverses  parties  du  corps  et  surtout  dans  les  mem- 
bres inférieurs  ; au  bout  de  dix  minutes,  il  éprouva  un  léger  malaise,  qui  augmenta 
rapidement  et  l'obligea  de  sortir  : il  s’y  joignit  de  la  faiblesse  et  du  tournoiement 
de  tète.  Deux  heures  passées  au  lit  ne  purent  le  rétablir,  et  il  resta  souffrant  tout 
le  reste  de  la  journée.  — lit  cependant  il  avait  perdu  310  grammes  de  son  poids 
pendant  son  séjour  dans  l’étuve  ; mais  cette  perte  n’avait  produit  aucun  effet  réfri- 
gérant parce  que  l'eau  s’échappait  sous  forme  liquide  : l'excitation  dont  la  peau 
était  le  siège,  cl  qui  en  avait  augmenté  l’activité  sécrétoire,  se  prolongea  au  point 
que,  dans  les  deux  heures  huit  minutes  qui  suivirent  sa  sortie , il  perdit  encore 
149U  grammes  d’eau,  déduction  faite  de  110  grammes  qu’il  avait  bus. 

Les  vêtements  ne  sont  pas  moins  utiles  contre  l’extrême  chaleur  que  contre  le 
froid  excessif. 

C’est  4 la  faveur  des  habits  qui  les  protégeaient  contre  le  rayonuement  trop 
énergique  des  parois  échauffées  du  four  de  la  Rochefoucault , que  les  jeunes 
filles  observées  par  Duhamel,  Tillet  et  Marantin  (2),  pouvaient  sup|>orter  des 
températures  de  120",  140",  150“  et  même  160".  — Une  d’elles  prit  avec  soi 
des  pommes  et  de  la  viande,  pour  les  faire  cuire  4 ses  côtés  : il  est  mi  de  dire 
que  l’on  tenait  ouverte  la  bouche  du  four,  et  que  le  séjour  de  la  jeune  fille  était 
limité  4 quelques  minutes;  quand  elle  était  sortie,  on  fermait  le  four  pour  amener 
les  aliments  4 parfaite  coction  (’). 

Les  observations  de  Blagden  (3)  sont  plus  rigoureuses.  L'appareil  dans  lequel  il 
opérait  de  concert  avec  Fordyce,  Phipps,  Banks  et  Solander,  se  composait  princi- 

(I)  Oucr . cit.,  p.  40. 

(•J)  TlLLCT,  Mémoire  sur  les  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquels  les  hommes  et  les 
animaux  sont  capable»  de  résister  ( Mémoires  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Paris 
pour  1764,  |».  186). 

(.*)  Ou  a vu  souvent  dei  baladin*  répéter,  devant  la  foule  ébahie,  cette  expérience  qu’il*  parvr- 
liaient!  prolonger  en  prenant  les  précautions  employée»  pat  nLAGDt.N,  et  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

(3)  Experimenls  and  Observations  in  a Heatcd  floom,  by  Cli  Blagues  Philos.  Transat! ., 
177  8,  p.  lit. 


ürg7ti2ed  by  Google 


Dt  LA.  CHAI, Kl  11  ANIMALE.  H 33 

paiement  du  lie  chambre  de  h",  27  de  longueur  sur  3‘",(>6  de  largeur  et  3'“,  35  de 
hanlrur.  — Les  diineiisions  de  cet  appareil  sont  importantes  à noter  : elles  |>er- 
ineltaieut  aux  cxpérimentatcui-s  d'v  inarclier  librement,  circonstance  qui  a dit 
contribuer  à leur  rendre  tolérable  une  chaleur  supérieure  à celle  que  Del» roche 
et  Berger  pouvaient  supporter  {*). 

Ainsi,  Blagdeu  (1}  étant  entré  tout  nu  dans  l'appareil,  avec  la  seule  précaution 
d'interposer  un  morceau  de  toile  entre  lui  et  le  poêle,  aiiu  de  se  soustraire  à une 
intolérable  sensation  de  brûlure,  éprouva  d’aburd  nue  impression  beaucoup  plus 
désagréable  quecelle  qu’il  avait  ressentie  quand  il  avait  expérimenté  étant  Iwbillé. — ■ 
La  température  dépassait  alors  le  terme  de  l'ébullition.  — Mais  en  cinq  ou  six 
minutes,  une  sueur  abondante  lui  apporta  un  grand  soulagement,  et  mit  fin  à ce 
malaise  extraordinaire  : au  bout  de  douze  miuutcs,  il  sortit,  n'éprouvant  rien  autre 
chose  qu'une  grande  fatigue  sans  aucune  oppression.  Le  thermomètre  marquait 
en  ce  moineut  lui*. 44. 

D’autres  personnes  firent  la  même  expérience  avec  des  résultats  identiques,  mais 
à une  chaleur  de  126", 67. 

.Notons,  d'ailleurs,  que  l’appareil  avait  été  chauffé  longtemps  à l'avance  et  le  feu 
entretenu,  en  sorte  que  la  radiation  calorifique  des  parois  était  aussi  active  que 
possible;  aussi  n’y  avait-il  aucun  abaissement  de  température  par  suite  de  l'ar- 
rivée et  de  la  présence  des  expérimentateurs,  ainsi  que  cela  s'était  produit  dam 
une  autre  série  d'expériences  où  l'on  u’avail  pas  pris  la  même  précautiou. 

Il  est  fâcheux  que  l'on  ait  négligé  de  déterminer  le  poids  des  personnes  qui 
mit  pris  part  à ces  expériences  remarquables,  avant  leur  entrée  dans  l'appareil  et 
après  leur  sortie. 

Cette  circonstance,  que  Blagden  regrette  poor  le  fait  qui  lui  est  propre,  rend 
incomplets  les  résultats  observés,  et  assure  la  prééminence  aux  recherches  de 
Delamche  et  Berger. 

l'illet  (2)  a fait  plusieurs  expériences  qui  prouvent  combieu  les  vêlements  sont 
efficaces  pour  protéger  le  corps  contre  les  effets  d’nne  chaleur  excessive.  — lin 
bruant,  qui  n’avait  subi  que  pendant  quatre  minutes  l'action  d'une  température 
de  76", A3,  n’en  périt  pas  moins  de  suffocation  et  de  convulsions,  six  minutes 
après  avoir  été  retiré  du  four  et  mis  à l'air  libre,  l'ar  opposition,  un  autre  oiseau 
de  même  espèce,  exposé  à une  température  de  78“,75,  après  avoir  été  cnvtloppé 
d uu  linge  double  â plusieurs  tours,  qui  laissait  libres  la  tète  et  les  pattes,  y resta 
hait  minutes,  et,  quand  on  retira  le  maillot,  on  trouva  les  plumes  sèches  et  médio- 
crement chaudes  : quelques  moments  après  avoir  bu  un  peu  de  vin,  l’oiseau  vol- 
tigeait dans  sa  cage.  — La  même  expérience  réussit  avec  des  poulets.  — Enfin, 
un  lapin  enveloppé  dans  une  serge  et  une  serviette,  non  compris  la  tête  et  les 
pattes,  séjourna  pendant  treule  deux  minutes  dans  le  même  four,  dont  la  tempé- 
rature s'élevait  à 76°, A3,  et  marquait  encore  6/°  à la  fin  de  l'ex|>éricuce.  Pendant 
vingt-deux  minutes  l’animal  resta  tranquille  ; il  s’écoulait  une  humeur  abondante 

(*)  L'étuve  ou  cabinet  dont  cet  dernier»  observateurs  se  sont  servis,  ne  mesurait  que  a*, 3 en 
longueur,  1%7  en  largeur,  et  2", 9.  en  hauteur  : dans  le  centre,  se  trouvait  uu  poêle  cylindrique, 
de  fonte,  doutles  tuyaux,  (terrant  la  cloison,  portaient  au  dehors  les  produits  rtc  la  combustion.-*- 
U e*t  évident  qu'avec  des  dimensions  au-si  limitées,  ta  chaleur  rayonuante  du  poêle  et  des  parois 
devait  influer  puissamment  sur  les  résultat*,  eu  ajoutant  sou  action  à celle  dq  la  masse  «l'air 
échauffé. 

(o  .*/  m.  cil.,  p.  48G. 

(2,»  Man.  rit.,  p.  I9G 
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de  sa  bou  lie  et  de  ses  narines  ; sa  respiration  était  bruyante  et  pénible.  Lorsqu’on 
le  relira,  il  ne  semblait  nullement  abattu,  et,  après  le  (lémaillnttement,  il  avait  le 
poil  sec  et  son  rorps  n'était  pas  extraordinairement  chaud  : cinq  à six  minutes 
après  sa  sortie,  il  était  dans  soa  état  naturel  (1) . 

Nous  empruntons  à Blagden  (2)  les  détails  d'une  expérience  du  même  genre 
faite  sur  une  chienne  de  forte  taille  : on  roula  autour  de  l'animal  une  couverture, 
de  façon  à protéger  ses  pattes  contre  la  chaleur,  et  l’on  mit  une  feuille  de  papier 
au-devant  de  sa  tète  et  de  sa  poitrine,  afin  de  soustraire  ces  parties  fi  la  radiation 
directe  du  poêle,  qui  chauffait  la  chambre  fi  expériences.  — I-a  température  était 
alors  de  104”,4 4.  — Au  bout  de  dix  minutes,  la  bête  était  haletante  et  lirait  la 
langue  comme  elle  l'eût  fait  après  une  course  par  un  temps  chaud  ; mais  elle  était 
si  peu  affectée,  qu'elle  témoignait  du  plaisir  quand  on  s'approchait  d’elle.  — Au 
bout  d'une  demi-heure,  le  thermomètre  était  monté  fi  11 3”, 33  ; on  écarta  la  cou- 
verture, et  l'on  en  trouva  le  fond  mouillé  |var  le  produit  de  la  perspiration. 

— I.a  température,  prise  entre  la  cuisse  elle  flauc,  était  fi  4 5°, 5 3 ; mais  ce 
chiffre  devait  être  trop  élevé,  par  suite  de  l'impossibilité  de  maintenir  en  place  la 
boule  de  l'instrument  pendant  un  temps  assez  prolongé,  et  de  plus,  de  soustraire 
cette  même  boule  au  contact  des  poils , qui  étaient  plus  chauds  que  la  peau  nue. 

— Plus  tard,  quand  l'animal  fut  reposé  et  dans  son  étal  normal,  le  thermomètre, 
placé  dans  le  même  point,  marqua  38", 33.  — On  mit  fin  fi  l'expérience  au  bout 
de  trente-deux  minutes,  la  chienne  était  en  parfait  état  de  santé  et  s'v  maintint. 

Blagden  (3)  constata  sur  lui-même  l'influence  protectrice  des  vêtements  : pen- 
dant qu’il  se  trouvait  exposé  fi  une  température  de  73°, 33,  dans  la  chambre  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  il  introduisit  un  thermomètre  entre  ses  habits,  mais  sans 
le  porter  au  contact  de  la  peau,  et  le  vit  descendre  fi  43”, 33. 

Dans  une  autre  expérience,  avant  de  pénétrer  dans  l'appareil,  dont  les  thermo- 
mètres marquaient  l’un  118”  et  l'autre  129°,  il  prit  la  précaution  de  mettre  par- 
dessus ses  chaussures  et  ses  vêtements  une  paire  de  bas  épais  montant  jusqu'aux 
genoux  ; il  mit  des  gants  pour  protéger  ses  mains,  et,  fi  l'aide  d'une  toile  tenue  fi 
distance,  il  garantit  son  visage  de  la  radiation  dn  poêle  alors  rouge  de  chaleur.  — 
Ainsi  vêtu,  cet  expérimentateur  marcha  pendant  huit  minutes  en  divers  points  de 
la  salle,  n'éprouvant  aucune  sensation  pénible,  et  ayant  au  contraire  la  conscience 
qu’il  lui  serait  possible  de  supporter  une  température  encore  plus  élevée.  Cepen- 
dant, fi  la  fin  de  l'expérience,  il  se  sentit  oppressé  et  se  décida  fi  sortir.  — Après  avoir 
été  une  partie  de  ses  vêlements,  il  rentra  et  ressentit  d'abord  une  chaleur  très 
désagréable  ; mais  une  sueur  abondante  se  déclara  et  lui  apporta  du  soulagement 

— Après  douze  minutes,  Blagden  quitta  la  chambre  sans  avoir  éprouvé  d'oppres- 
sion comme  précédemment.  — Le  thermomètre  accusait  alors  t04°,44  (4). 

Enfin,  il  est  une  circonstance  que  nous  ne  devons  pas  omettre  et  qui  se 
trouve  consignée  dans  le  travail  de  Blagden  : alors  que  les  expérimentateurs  se 
trouvaient  exposés  fi  une  température  voisine  de  100",  température  qui,  en  sept 
minutes,  s'abaissa  fi  92”,22,  l’haleine  dirigée  sur  la  boule  du  thermomètre  le 
faisait  descendre  de  plusieurs  degrés,  en  même  temps  qu’elle  produisait  sur  les 
doigts  une  impression  très  agréable  de  fraîcheur,  line  expiration  un  |icu  forte, 

(1)  MStn.  cil  . p.  20o. 

(2)  Ibid.,  p.  4M. 

(3)  Ibid.,  p.  121. 

(4)  Ibid.,  p.  48b. 
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exécutée  la  bouche  dose,  déterminait  le  même  ciïet  sur  les  narines,  qui  étaient, 
au  contraire,  comme  brûlées  par  l'inspiration  de  l'air  chaud.  — La  température 
de  la  peau  était  de  36”,67  (1). 

Celle  infériorité  du  chiffre  de  la  chaleur  propre  des  animaux  supérieurs  et 
même  de  l’homme,  comparée  à relie  du  milieu  ambiant,  a été  signalée  par 
plusieurs  observateurs.' — John  Lining  (2)  raconte  que,  pendant  son  séjour  à 
Charles-Tou u dans  la  Caroline  du  Sud,  au  mois  de  juin  1738,  la  température, 
3 l'ombre,  étant  de  36”, 67,  il  s'appliqua  successivement  un  thermomètre  dans 
la  bouche  et  sous  l'aisselle,  et  trouva  pour  celle-ci  36",11,  et  pour  la  première, 
36°, 67. 

A Savannah  en  Géorgie,  eu  1758,  Henry  Kllis  (3)  nota  38°,A9  dans  une 
chambre  située  au  nord.  Il  sortit,  un  parasol  3 la  main  pour  se  garantir  du  soleil  ; 
le  thermomètre  qu'il  tenait,  s'éleva  5 60°, 56;  appliqué  sur  sa  peau,  le  même 
instrument  descendit,  à sa  grande  surprise,  3 36*,1 1. 

Cependant,  lorsque  la  température  3 laquelle  l'homme  et  les  animaux  sont 
exposés  est  supérieure  3 celle  qui  leur  est  propre,  cette  dernière  s'élève  d'une 
manière  bien  marquée,  tout  en  restant  inférieure  3 celle  du  milieu  lui-même.  — 
Ce  réchauffement  pour  Delaroche  et  Berger  s'est  élevé  de  2 3 5 degrés,  suivant 
les  différentes  circonstances  de  l’expérience  (A).  — Chez  les  animaux  qu’ils  obser- 
vaient (5),  l’élévation  a été  jusqu'à  6”  ou  7°;  et,  quand  la  chaleur  extérieure 
était  très  considérable,  cet  accroissement  de  température  n’avait  d'autres  limites 
que  la  mort,  qui  en  était  la  conséquence  nécessaire  (*). 

Il  reste  donc  bien  établi,  d'après  les  faits  qui  précèdent,  que,  d'une  part,  la 
température  des  mammifères  et  des  oiseaux  peut  s'écarter  notablement  du  chiffre 
de  l'état  normal,  sous  l’inlluence  de  la  chaleur  ambiante,  et,  de  l'autre,  qu'elle 
est  loin  d'être  toujours  supérieure  3 celle  de  ce  milieu. 

Dans  les  pays  chauds,  particulièrement  dans  les  régions  tropicales,  où  le  ther- 
momètre, placé  5 l'ombre,  atteint  fréquemment  le  chiffre  de  AA”,  on  fait  usage 
de  vêtements  de  laine  ou  de  colon,  dont  l'ampleur  favorise  le  renouvellement  de 
l'air  autour  du  corps,  et  dont  le  tissu  n'abandonne  pas  trop  rapidement  l'humi- 
dité qui  d’habitude  l'imprègne,  par  suite  de  l'activité  de  la  sécrétion  cutanée. 
- Otiand  on  arrive  dans  les  pays  tropicaux,  dit  Johnson  (6) , il  faut  dire  adieu  au 
luxe  de  la  toile,  si  le  nom  d’objet  de  luxe  peut  s'appliquer  3 une  chose  dés- 
agréable et  nuisible Le  coton  absorbe  la  sueur  avec  facilité,  la  relient  avec  force, 

tandis  que  le  linge  de  toile,  lorsqu’il  est  humide,  occasionnerait  un  frisson  pé- 
nible, si  l'on  se  trouvait  exposé  à un  courant  d'air,  et  déterminerait  de  fâcheuses 
conséquences.  « 

(IJ  Mén.  cil.,  p,  Ils. 

IX)  A Lettre  coneerning  thr  IVeather  in  South  Carolina  ( Philos . Trausaet.,  IÎ4B.  p.  :i38). 

13)  An  Arcount  of  the  tirât  of  lhe  IVralher  i*  Georgin  ( Philoi . T eau  ta  cl.  foe  17SH, 
P-  7bS). 

(1)  Mem.  rit. , p.  41  et  4 4, 

<bi  DEI.4ROC11E.  Mémoire  sur  la  ravse  (ta  refroidissement  qu'on  observe  chez  les  animaux 
ex poses  à une  forte  chaleur  [Journal  de  physique,  rte.,  par  (le  Lamêllierir,  t.  LXXt,  p.  sst 
et  «ilv.L 

t°i  C'est  i la  même  cause  qu'il  faut  rapporter  les  eicrnples  trop  nom  tir  eut  de  mort  ni  tille  parmi 
In  hommes  qui  travaillent  dans  la  cam|  azur , pendant  tes  chaleurs  de  l'été. 

<•)  Jonssns,  The  Influence  of  Tropical  Ctimates,  elc.,  p 52 1 et  suiv. 
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Le  choix  des  (issus  dont  nous  parlons  offre  encore  un  autre  avantage  qui  jus- 
tifie la  préférence  qu'on  leur  accorde  : ils  sont  moins  perm  tables  que  les  autres  il 
la  chaleur.  « On  plaça,  à Madras,  pendant  la  journée,  dans  une  chambre  où  le 
thermomètre  marquait  33*,  deux  lits;  sur  l'nn  d'eux  on  étendit  deux  couver- 
tures de  laine,  et  sur  l'autre,  une  paire  de  draps  de  toile.  Le  soir,  quand  ou 
découvrit  ces  lits,  le  premier  était  frais  et  agréable  ; la  chaleur  du  second  était 
intolérable  (1).  » 

Ces  faits  justifient  le  proverbe  espagnol  : « Ct  qui  préserve  du  froid  prêten  t 
aussi  du  chaud.  • 

Les  abris  doivent  égalemeut  figurer  dans  l'énumération  des  moyens  employés 
par  l'homme  et  par  les  animaux  pour  se  soustraire  à l'action  des  lemjvératures 
trop  élevées. 

Pendant  l'ardeur  du  jour,  dans  les  saisons  et  dans  les  contrées  chaudes,  alors  que 
le  sol  est  brûlant  et  l’airembrasé,  tous  les  animaux  se  réfugient  dans  leurs  retraites, 
et  s'y  tiennent  immobiles.  L'homme  seul,  poussé  par  les  exigences  de  sa  position, 
mais  souvent  aussi  par  des  sentiments  plus  ou  moins  impérieux  ct  louables,  ose 
engager  contre  l’élément  destructeur  une  lutte  dont  sa  merveilleuse  organisation 
lui  permet  le  plus  souvent  de  sortir  vainqueur. 

Mais,  parmi  les  auxiliaires  qu'il  appelle  alors  à son  aide,  il  n'en  est  pas  de  plus 
efficace  que  l’usage  de  boissons  appropriées,  qui  favorisent  la  transpiration  et 
même  l’excitent,  lorsque  les  conditions  atmosphériques  en  suspendent  la  facile 
production,  comme  cela  arrive  par  exemple  sous  l’influence  de  certains  vents  qui 
donnent  lieu  à une  chaleur  âcre,  murdiranle.  avec  sécheresse  intolérable  de  la 
peau  (2). 

En  dehors  des  circonstances  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  il  eu  est  un 
certain  nombre  qui  sont  exceptionnelles,  ct  dans  lesquelles  l'homme  brave  des  tem- 
pératures capables  de  désorganiser  les  parties  soumises  à leur  influence,  non-seu- 
lement sans  qu'il  en  éprouve  d'effet  fâcheux,  mais  même  sans  qu'il  ait  la  con- 
science de  l’excessive  chaleur  à laquelle  il  ne  craint  pas  de  s'exposer.  — Nous 
voulons  parler  de  res  expériences,  qui  rappellent  les  anciennes  épreuves  judi- 
ciaires ou  ordalies , en  usage  chez  tous  les  peuples  ct  dans  tous  les  temps,  ou  qui 
se  rapportent  aux  pratiques  des  sectateurs  de  la  religion  de  Zoronstre,  ou  adora- 
teurs du  feu. 

C'est  aujourd’hui  un  fait  vulgaire  que  de  couper  avec  la  main  un  jet  de  fonte 
liquide , de  plonger  cet  organe  dans  des  moules  ou  dans  des  creusets  remplis  de  ce 
môme  métal  fondu  et  dont  le  rayonnement  est  insupportable  à quelque  distance. 
— On  peut  aussi  (tasser  la  langue  sur  du  fer  incandescent,  manier  ce  fer,  courir 
nu-pieds  sur  une  gueuse  aussitôt  après  la  coulée,  etc. 

L'immunité  dont  jouissent  alors  les  organes  ne  s'explique  plus  par  l'effet 
réfrigérant  dû  â la  vaporisation  de  l'humeur  sécrétée  par  la  peau  : cet  effet  ne 
serait  ni  assez  prompt  ni  assez  énergique  pour  enrayer  un  seul  instant  la  désorga- 
nisation des  tissus.  Mais  elle  trouve  sou  explication  dans  l'état  particulier  que 
prennent  les  liquides  vaporisables  en  présence  d'une  surface  fortement  échauffée. 

(1)  Johnson,  loc.  cil. 

(3)  TnévF.NOT,  Traite  îles  maladies  des  Kuropécns  dans  les  pays  chauds  .et  particulièrement 
an  .Sénégal,  (Mo,  p.  fil  et  mûr. 
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Cet  élat.  que  Boulignv  (i)  a désigné  sous  le  nom  A' état  sphêroïdal,  et  dont 
l'élude  l’a  conduit  aux  résultats  les  plus  imprévus , consiste  en  ce  qu’un  liquide 
(de  l'eau  par  exemple),  projeté  sur  une  surface  incandescente,  au  lieu  de  se  réduire 
rapidement  en  vapeur,  se  réunit  on  une  ou  plusieurs  petites  sphères  qui  se  tien- 
nent k distance  de  la  surface  précitée,  réfléchissent  le  calorique  rayonnant,  et  ne 
s'échauffent  pas  assez  [mur  entrer  eu  ébullition. 

Fors  donc  que  l'on  passe  vivement  la  main  dans  un  métal  en  fusion,  l'humidité 
qui  la  recouvre  prend  aussitôt  l'état  sphêroïdal,  et,  pendant  ce  rapide  passage,  le 
métal  n'arrive  pas  au  contact  de  la  peau. 

Bien  plus,  si  l’on  mouille  préalablement  la  tnaiu  avec  une  solution  saturée 
A' acide  sulfureux  contenant  un  peu  de  chlorhydrate  d’ammoniaque,  on  éprouve 
uue  sensation  de  froid  au  moment  où  on  la  plonge  dans  le  bain  de  métal  fondu. 

Il  est  presque  superflu  d’ajouter  qu'il  faut  se  garder  de  prolonger  un  contact 
qui  ne  larderait  pas  il  devenir  funeste,  par  suite  de  la  vaporisation  de  l’enveloppe 
protectrice. 

I.es  transitions  de  température  donnent  lieu  à des  effets  qui  varient  suivant 
que  la  température  nouvelle  est  supérieure  ou  inférieure  !i  celle  qui  précédait, 
suivant  aussi  que  le  |iassage  est  brusque  ou  progressif,  durable  ou  momentané, 
que  les  différences  thermométriques  sont  faibles  ou  considérables,  et,  enfin,  sui- 
vant les  conditions  phv  Biologiques  où  l'on  se  trouve  au  moment  de  la  transition. 

U‘s  expériences  de  J.  Hunier  (*J  ont  montré  que  l'on  peut,  sans  donner  lieu  à 
aucun  accident,  abaisser  au  dessous  du  terme  de  la  congélation  la  température 
de  certaines  parties  du  corps,  et  même  en  solidiGer  les  éléments  liquides  ; puis 
ramener  res  mêmes  organes  à leur  température  première,  pourvu  que  l'ou  ait 
soin  de  procéder,  dans  ces  expériences,  avec  une  extrême  lenteur. 

C’est  celte  marche  qu'il  convient  de  suivre  dans  le  traitement  de  la  congé- 
lation (**),  sons  peine  de  voir  se  développer  les  accidents  les  plus  graves. 

Dans  la  campagne  d’EvIau,  les  soldats,  malgré  un  froid  intense  et  la  présence 
d'une  neige  abondante,  étaient  en  bon  élat  de  santé,  lorsque,  du  U au  10  février, 
le  thennomélre  moula  brusquement  de  — 19"  à -f  6”  : aussitôt  un  grand 
nombre  d’hommes  furent  frappés  d'inflammation  de  la  peau  à divers  degrés,  avec 
douleurs  violentes,  phlvctènes,  etc.  : chez  quelques-uns,  la  gangrène  se  déclara  et 
les  plus  maltraités  furent  ceux  qui  bc  chauffèrent  (2). 

Si  le  mouvement  llicrmnmétriqoe  se  fait  dans  le  sens  d'une  température  de 
plus  en  plus  basse,  et  que  l'action  en  soit  prolongée,  il  en  résulte  un  refoulement 
du  sang  vers  les  viscères  où  il  s'accumule  : le  cerveau  êt  les  poumons  se  ronges  - 
donnent  ; il  se  manifeste  une  tendance  presque  irrésistible  au  sommeil,  de  la  len- 
teur dans  les  mouv  ements,  une  sorte  d’idiotisme  ; la  parole  devient  diflicile,  la  vue 
s'affaiblit,  et  la  mort  arrive.  Toutefois  la  mort  peut  n'étre  qu'apparente 

l'endant  l'hiver  de  l'an  X (1802),  vingt  soldats  autrichiens  s’égarèrent  dans  les 
neiges  du  mont  Cenis  : on  les  trouva,  au  bout  de  vingt-six  heures,  engourdis  et 
ne  donnant  aucun  signe  de  vie.  Placés  dans  des  lits  froids,  frictionnés  successi- 

(1)  Eludes  su)'  les  corps  à Vêlai  sphêroïdal,  etc.,  ;i*  tfdilion.  Paris,  I8f>7. 

(*)  Voir  cil— n»,  page  lias. 

(**)  Voir  pai;c  1128. 

(2)  I.xhiuy,  Mémoires  de  chirurgie  militaire,  t.  III,  p.  GO. 
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veinent  ù la  neige,  ii  l'oau  froide  et  à l'eau  tiède,  ils  se  rétablirent  prompte- 
ment (1). 

Ouand  la  transition  du  froid  au  cltaud  est  trop  rapide,  la  mort-  fient  arriver 
subitement  à la  suite  de  symptômes  cérébraux  qui  varient  suivaut  les  sujets. 

Pendant  la  retraite  de  Moscou,  le  pharmacien  en  chef  Sureau  arrive  à Km»  no, 
épuisé  de  faim  et  de  froid  : il  passe  quelques  heures  dans  une  chambre  chaude  : 
ses  membres  engourdis  se  tuméfient,  il  expire  sans  prononcer  une  parole  (2). 

A la  même  époque,  on  vil  des  soldats  tomber  roide  morts,  comme  atteints 
d'apoplexie,  au  moment  où  ils  approchaient  du  feu  ; d'antres,  saisis  d'un  délire 
furieux,  se  précipitaient  au  milieu  des  llanunes  (3). 

I.’exposition  plus  ou  moins  prolongée  à une  chaleur  excessive,  même  à l’air 
libre,  peut  aussi  enlrainer  subitement  la  mort  par  asphyxie  on  congestion  céré- 
brale. 

John  l.ining  (h)  cite  l'exemple  de  deux  hommes  qui,  en  juin  1738,  tombèrent 
morts,  dans  une  des  rues  de  Charles-Town,  où  la  chaleur  s'élevait  de  51“  à 52“, 
le  thermomètre  accusant  à l'ombre  36”, 67.  Il  vit  un  de  ces  hommes  immédiate- 
ment après  qu'il  avait  été  frappé  : la  face,  le  cnn,  la  poitrine  et  les  mains  étaient 
déjà  livides.  — De  semblables  accidents  ne  sont  pas  rares,  même  dans  nos  climats, 
parmi  les  ouvriers  des  campagnes,  à l'époque  de  la  moisson. 

l.es  mollifications  physiologiques  que  la  peau  est  susceptible  d'éprouver,  sous 
l'influence  d'une  température  élevée,  peuvent  la  rendre  insensible  à l'action  d'une 
température  plus  basse. 

C'est  ce  que  Kordyce  (5)  éprouva  à la  suite  d'une  des  expériences  qu'il  fit  dans 
l’étuve  humide  de  lilagdcn.  Il  v séjourna  pendant  cinq  minutes  à une  tempéra- 
ture de  32“, 22  ; puis,  pendant  une  demi-minute  à ô3“, 33  ; inondé  de  sueur,  il 
retira  sa  chemise,  seul  vêtement  qu'il  eût  conservé,  et  resta  vingt  minutes  exposé 
à une  chaleur  de  h 8",89  : le  thermomètre,  placé  sous  sa  langue,  dans  ses  mains, 
et  finalement,  plongé  dans  son  urine,  marquait  37", 7H.  — Après  avoir  pris  un 
bain  à 37°,78,  et  s’être  bien  essuyé  et  vêtu,  il  retourna  chez  lui  eu  voilure.  Au 
bout  de  deux  heures,  il  sortit  à pied,  et  sentit  à peine  le  froid,  qui  était  à ce  mo- 
ment au-dessous  du  terme  de  la  congélation. 

Les  résultats  de  cette  expérience  confirment  ce  que  l'on  sait  des  pratiques  sui- 
vies dans  le  nord  île  l'Europe,  et  notamment  en  Itussie,  pendant  l'administration 
des  bains  de  vapeur  : au  sortir  de  ces  bains,  on  se  roule  dans  la  neige,  et  le  con- 
traste des  températures,  loin  d'être  suivi  d'accidents,  parait  avoir  les  résultats  les 
plus  salutaires.  — En  effet,  la  |>eau,  vivement  stimulée  par  le  contact  de  la  vapeur, 
qui  non-seulement  agit  sur  elle  par  sa  chaleur  lhermométrique , mais  qui,  de 
plus,  lui  abandonne,  en  se  condensant,  sa  chaleur  latente  de  vaporisation,  la  peau 
se  trouve  bientôt  portée  à un  état  d'hérétisme  considérable  ; soumise  alors  à l'in- 
fluence réfrigérante  de  la  neige,  dont  l'action  n’est  d’ailleurs  que  momentanée, 
celle-ci  n'a  d’antre  résultat  que  de  calmer  cette  surexcitation,  et  d'en  arrêter  les 
progrès. 

(I)  Hilton»,  Thraea  de  Paria,  ISOC.  n*  tnli. 

• 2)  I.tRRKY.  Mémoires  (le  chirurgie  militaire.  I.  IV,  p.  134. 

(.l)  Discoure  de  rentrée  à la  Faculté  de  médecine  de  Parie,  191 4. 

(4)  A Le t ter  concerninj  the  Weather  fit  South  Carolina,  p.  :»38  ( Philos . Traneact.,  174»). 

(5j  Ki.4C.di  n,  Expérimenté  and  Oheerralione  in  a lleated  liooin  Philos.  Traneact.,  I77&, 
p.  114). 
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l i s conditions  étaient  tout  autres  dans  le  fait  Suivant  qui  m'a  été  communiqué 
par  Bonssingault.  — Pendant  son  séjour  eu  Amérique,  il  traversait  un  jour  à 
cheval  la  plaine  de  Mariqnita,  dans  la  vallée  de  Magdalena,  l'une  des  plus  chaudes 
du  continent.  Pour  se  mettre  à l'abri  de  l'ardeur  du  soleil,  il  se  réfugia  sous  un 
hangar  construit  à l'usage  des  hommes  chargés  de  la  préparation  du  tusajo  (*); 
comme  il  dev  ait  passer  quelque  temps  sous  cet  abri,  il  y installa  ses  instruments  et 
ôta  son  manteau.  .Mais  il  lui  fallut  bientôt  le  remettre,  car  il  éprouvait  une  sensation 
de  froid,  bien  que  le  thermomètre  marquât  62”.  — Il  est  év  ident  que,  dans  cette 
circonstance,  la  peau,  protégée  contre  la  radiation  solaire  |>ar  des  vêtements  de  laine 
suffisamment  larges  et  épais,  n'avait  pas  dû  acquérir  une  température  de  beau- 
coup supérieure  au  chilTre  normal,  d'autant  plus  que  le  voyageur  était  à peu 
près  immobile  sur  sou  cheval.  Eu  retirant  son  manteau  que  le  soleil  avait  forte- 
ment rhaulTé.  il  a dû  être  d'autant  plus  sensible  â la  différence  de  température 
qui  en  est  résultée  pour  lui,  que  le  chiffre  atteint  par  le  thermomètre  placé  6 
l'ombre  donne  le  droit  de  supposer  qu'en  plein  air,  la  chaleur  devait  approcher 
de  60”.  C'est  donc  ici  principalement,  sinon  uniquement,  un  phénomène  de 
contraste. 

Mais,  si  le  corps  est  échauffé  par  la  marche  en  même  temps  que  par  la  tempéra- 
ture extérieure,  l'exposition  prolongée  à une  chaleur  moindre,  surtout  s’il  y a des 
courants  d'air,  amène  les  accidents  les  plus  fàchruv.  Ces  courants  d'air  favorisent 
l'évaporation  de  la  sueur  dont  la  surface  de  la  |>cau  est  couverte,  et,  avec  cette 
évaporation,  le  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 

Nous  venons  d'expliquer  par  tme  action  de  contraste  le  refroidissement  qui 
peut  se  manifester  même  eu  présence  d'une  température  notablement  supérieure 
à celle  du  corps.  Nous  pourrions  recourir  à la  même  explication,  pour  rendre 
raison  de  la  sensation  de  chaleur  qu'on  éprouve,  quand,  au  sortir  d'une  tempé- 
rature très  liasse,  on  se  trouve  exposé  à un  froid  sensiblement  moindre,  ainsi  que 
cela  arrive  dans  nos  climats,  à l'époque  du  dégel. 

Mais  il  y a une  autre  explication  plus  physiologique  applicable  à ce  dernier  cas: 
nous  voulons  parler  de  la  persistance  d’une  plus  grande  activiU'  des  combustions 
respiratoires,  alors  que  les  conditions  lherinométriques  et  météorologiques  ces- 
sent d'être  en  harmonie  avec  celle  activité. 

- Le  corps,  dit  le  capitaine  Koss  (1),  engendre-t-il  plus  de  chaleur  quand  il 
fait  froid,  et  en  engeudre-t-i!  d'autant  plus  que  le  froid  est  plus  rigoureux?  Si  cela 
■l’est  pas,  comment  pouvions-nous  avoir  aussi  chaud  à — 65°, 55  qu’à  — 12”, 22 
on — 6“,67,  laissant  de  côté  les  accidents  fortuits  du  vent,  et  son  action  sur  le  corps 

quand  il  y est  exposé? Il  est  difficile  de  s'imaginer  ce  qu'on  éprouverait,  s'il 

se  produisait,  au  mois  de  juillet,  un  froid  de  — 66”, 67,  avec  une  température  de 

21\I1  pendant  le  jour.  » 

Les  expériences  citées  précédemment  sur  les  variations  qu'éprouvent  en  hiver 
et  en  été  les  combustions  respiratoires,  répoudent  aux  premières  questions  du 
savant  navigateur.  Quant  à la  réflexion  par  laquelle  il  termine,  elle  suppose  une 
éventualité  qui  s'est  réalisée  au  moins  en  grande  partie  dans  plusieurs  ascensions 
aérosialiques,  et  notamment  dans  celle  de  Gay-Lussac,  qui,  parti  au  mois  d'août 
par  une  température  de  -+-  30", 7,  s’est  trouvé  en  quelques  minutes  exposé 

t*|  (.amères  ite  bo-uf  desséchées  au  soieii  et  conservées  comme  produit  alimentaire, 

(l)  Ross,  Narrative  of  a Srrotui  Voyage,  etc.,  p.  33*. 
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à — 9°, 5,  saiia  en  éprouver  aucun  accident  notable,  qu'on  pOl  attribuer  à une 
transition  de  chaleur  aussi  rapide  et  aussi  considérable. 

IV.  — Les  maladies  impriment  à la  chaleur  animale  des  modifications  dont 
l’étude  peut  jeter  quelque  lumière  sur  l'histoire  physiologique  de  ce  phénomène. 

C’est  donc  seulement  à ce  dernier  point  de  vue  que  nous  devons  nous  occuper 
de  cette  élude. 

Monneret  (i),  prenant  pour  base  l'influence  exercée  par  les  maladies  sur  la  cha- 
leur propre  de  l’homme,  les  a réparties  en  deux  classes,  suivant  qu’elles  donnent 
lieu  !i  une  élévation  ou  à un  abaissement  de  température.  — On  peut  admettre 
une  troisième  classe  formée  par  les  maladies  dans  lesquelles  la  calorification  ne 
se  trouve  pas  modifiée. 

Les  auteurs  n’ont  signalé,  jusqu'ici,  que  trois  maladies  dans  lesquelles  la  chaleur 
animale  s’abaisse  au-dessous  de  son  degré  normal  : ce  sont  le  choléra , le  sclérème 
et  Valgidité  progressive  des  nouveau-nés. 

Toutefois  le  refroidissement  peut  se  montrer  dans  d'autres  états  morbides,  non 
plus  comme  élément  essentiel,  mais  seulement  à titre  de  simple  accident  on  d'épi- 
phénomène. 

Au  contraire,  l’élévation  de  la  température  propre  s'observe  dans  une  foule 
de  maladies,  parce  que  celte  élévation  est  sons  la  dépendance  du  mouvement 
fébrile  plus  ou  moins  prononcé  qu'elles  sont  la  plupart  susceptibles  d'oiïrir  à une 
époque  quelconque  de  leur  développement. 

En  effet,  pour  les  observateurs  de  tous  les  temps,  l'augmentation  de  chaleur 
constitue  le  symptôme  caractéristique  de  la  fièvre  : « Galor  adeo  assiduuin  in 

• febribus  svmptoma  invenitur,  • dit  Van  Swieten,»  ut  febris  naturam  individuam 

• in  calorc  posuerint  Gaienus,  aliique  post  ilium  celebetriml  medici  (2).  » 

On  peut  même  poser  en  principe  que  l'augmentation  de  chaleur  n'est  générale 
que  dans  la  lièvre,  soit  essentielle,  soit  symptomatique  d'un  exanthème  ou  d'une 
phlegmasie. 

Dans  la  fièvre  typhoïde,  la  température  s’élève  ordinairement  à 39“  et  40*,  et, 
dans  les  formes  graves  de  cette  maladie,  ce  chiffre  peut  atteindre  et  même  dé- 
passer 42*. 

Dans  les  fièvres  intermittentes,  la  chaleur  va  toujours  en  croissant  pendant  les 
stades  de  frisson,  de  chaleur  et  de  sueur  : c'est  ainsi  que  partant  du  chiffre  normal 
36*, 50  4 37°, 50,  elle  monte  à J9“,  40",  41"  et  même  42".  — Toutefois,  au  début 
de  l'accès,  alors  que  le  malade  est  en  proie  4 un  frisson  plus  ou  moins  intense,  et 
qu’il  accuse  une  sensation  de  froid  souvent  très  pénible,  l'accroissement  de  cha- 
leur, que  l'on  constate  par  l'application  du  thermomètre  dans  l'aisselle , peut 
coïncider  avec  un  refroidissement  notable  de  la  surface  de  la  peau  et  des  extré- 
mités des  membres.  — Mais,  le  plus  ordinairement  (les  fièvres  algides  en  sont  un 
remarquable  exemple),  la  sensation  de  froid  accusée  par  le  malade  est  nu  phéno- 
mène nerveux  que  l’examen  thermométrique  ne  v ient  pas  confirmer. 

I j rougeole,  la  scarlatine,  la  variole  et  l 'érysipèle  s'accompagnent  d’un  accrois- 
sement de  température  qui,  au  moment  de  l'éruption,  peut  atteindre  39°  4 40°  ; 
néanmoins  cet  accroissement,  qui,  dans  certaines  limites,  se  montre  proportionnel 

(Il  Traité  de  pathologie  générale,  t.  II.  p.  3 et  «uiv. 

(2)  Vus  swirrrs,  rommentarii  in  üoerhaatli  /tpkoriimof,  | ||,  p.  »!. 
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j b gravité  «le  la  maladif,  est  rarement  égal  et  il  n’es!  jamais  «ultérieur  4 celui 
qu'on  n laie  rte  dans  la  fièvre  typhoïde. 

Dans  les  phlegmasies , la  nature  de  l'inflammation  concourt  plus  puissamment 
que  l'étendue  des  lésions  4 l’élévation  de  la  température. 

I.a  pneumonie  et  le  rhumatisme  articulaire  aigu  sont,  de  toutes  les  phlcgmasies, 
celles  où  la  chaleur  présente  la  plus  grande  élévation  : le  plus  souvent  elle  s'arrête 
entre  39“  et  40“. 

Noos  devons  faire  remarquer,  que  dans  les  maladies  de  cet  ordre,  le  trouble  de 
la  caloricité  précédé  le  développement  de  la  lésion  locale,  et  que,  dans  la  période 
de  déclin,  la  température  reprend  son  chiffre  normal,  malgré  la  persistance  de  la 
lésion  matérielle.  Ou  est  donc  fondé  i admettre  que  ces  deux  phénomènes,  cha- 
leur fébrile  et  alteration  du  solide,  sont  jusqu'il  un  certaiu  point  indépendants 
l’un  de  l’autre. 

Quand  la  phleginasie  aiguë  est  limitée  é une  région  circonscrite  ou  <t  une  mem- 
brane de  petites  dimensions,  la  température  générale  n’en  reçoit  aucune  atteinte. 
Il  n’en  est  |>as  de  même  de  la  chalenr  locale  qui,  sans  dépasser  la  tenqtérature 
prise  dans  l'aisselle,  est  supérieure  à celle  de  la  partie  correspondante  dans  le  rftté 
sain. 

'(.'accroissement  de  température  qu'au  observe  dans  un  grand  nombre  de  maladies 
chroniques  paraît  avoir  sa  source  dans  l'action  qu’exercent  sur  l’organisme,  et 
plus  particulièrement  sur  le  système  nerveux,  certains  prodoits  hétérologues,  tels 
que  le  pus,  les  matières  septiques,  virulentes,  tuberculeuses  ou  cancéreuses. 

On  sait  d'ailleurs  que  l'excitation  directe  du  système  nerveux,  et  spécialement 
du  nerf  grand  sympathique,  modifie  puissamment  la  ratorificalion  des  parties  aux- 
quelles ce  nerf  se  distribue. 

On  ne  peut  guère  expliquer  autrement  que  par  la  perturbation  des  fonctions 
nerveuses  les  singulières  alternatives  de  chaleur  et  de  froid  quel. Hunier  eut  occa- 
sion d'observer  chrz  un  homme  qui  venait  d'être  atteint  d'apoplexie  : • Tandis 
qu'il  était  couché  dans  son  lit,  privé  de  l'usage  de  ses  sens,  enveloppé  dans  ses 
couvertures,  je  remarquai,  dit  Hunier,  que  tout  son  corps  devenait  extrêmement 
froid  en  un  instant  ; qu'il  restait  dans  cet  état  pendant  quelque  temps,  et  qu'il 
devenait  ensuite  extrêmement  chaud,  d'une  manière  aussi  brusque.  En  même 
temps  que  ces  changements  alternatifs  s'ojtéraicnt,  son  pouls  ne  préscuta  pas  (le 
variations  appréciables  pendant  plusieurs  heures  (1).  » — Ce  fait  a d'autant  plus 
d'importance,  que  Hunier,  s’occupant  spécialement  de  recherches  sur  la  chaleur 
animale,  devait  en  être  plus  frappé  qu'aucun  autre  observateur,  et  qu'il  n'a  rien 
négligé  pour  en  bien  constater  la  réalité  : « Il  est  très  probable,  dit-il,  que  la  produc- 
tion de  la  chaleur  dé|iend  d’un  principe  si  intimement  lié  avec  la  vie,  qu'il  peut 
agir,  et  agit  en  effet  indépendamment  de  la  circulation,  de  la  sensation  et  de  la  vu- 
lition,  et  qu’il  est  la  force  qui  conserve  et  règle  intérieurement  la  machine  (2).  > 

Enfin,  J.  Hunier  résume  ainsi  son  opinion  sur  ce  point  : « Dans  la  santé, 
la  faculté  génératrice  de  la  chaleur  s’exerce  avec  régularité  et  énergie.  Dans  la  ma- 
ladie, il  n'y  a plug,  pour  cette  faculté,  qn'irrégularité  et  incertitude,  » 

Ajoutons  ici  qne  c'est  dans  les  affections  où  les  centres  nerveux  semblent  le 
plus  compromis,  que  la  chaleur  animale  subit  les  plus  grandes  variations:  aiusi. 


(I)  IIimtii,  OKueiVi  romplrtr s,  Irxlncl.  «le  Ric.nn.or,  t.  IV,  p.  109. 
(a)  tturr.  rit.,  I.  IV,  p.  ao«. 
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dans  la  méningite , taulût  on  observe  une  augmentation  médiocre  de  chaleur,  tantôt 
un  cliiiïrc  des  plus  élevés  (ù2°,50),  tantôt,  enfin,  un  chiffre  relativement  très 
bas  (Sii*),  comparativement  à ce  qui  se  voit  dans  les  autres  phleginasies  aiguës  (1). 
D’un  autre  côté,  il  n'y  a pas  de  maladie  où  la  température  s'élève  aussi  haut  que 
dans  les  fièvres  typhoïdes  à forme  grave,  alors  que  les  troubles  nerveux  sont  au 
maximum  d'intensité. 

Il  est  même  à remarquer  que  le  chiffre  de  Ô3°,2,  le  plus  élevé  que  l'ou  ait  ob- 
servé chez  l'homme,  a été  trouvé  au  moment  de  l'agouie , lutte  suprême  [vendant 
laquelle  les  fonctions  de  l'iuiiervation  sont  dans  le  désordre  le  plus  complet. 

C’est  pendant  l'agonie  des  cholériques  que  Duyère  (2)  a constaté  un  réchauffe- 
ment qui,  pour  quelques-uns,  s'est  élevé  d'une  manière  progressive  jusqu'à  ô2°; 
et  cependant,  à ce  même  moment,  l'absorption  d'oxygène  et  l'activité  des  fonc- 
tions respiratoires  subissaient  une  dépression  toujours  croissante.  • Comment  ex- 
pliquer cet  étrange  phénomène,  dit  Doyère?  Où  et  sous  quelle  forme  se  trouve  dans 
l'organisation  en  santé  cette  chaleur  latente  que  nous  voyons  réapparaître  au  mo- 
ment où  s'éteignent  l’action  nerveuse  et  la  contractilité  musculaire,  comme  répa- 
rait la  chaleur  thermométrique,  lorsque  les  vapeurs  repassent  à l'état  liquide,  en 
perdant  leur  tension  mécanique...  A coup  sûr,  ces  faits  ne  portent  aucune  atteinte 
à la  théorie  qui  nous  montre  la  source  de  la  chaleur  animale  dans  la  combustion 
respiratoire;  mais  ils  prouveut,  de  la  manière  la  moins  douteuse,  que  la  combus- 
tion respiratoire  et  la  température  du  corps,  à un  moment  donné,  sont  liées  l’une 
à l'autre  par  des  rapports  moius  étroits  et  moins  immédiats  qu'on  ne  le  croit  géné- 
ralement, et  qu'entre  elles  il  existe  quelque  fonction  remplissant  pour  la  chaleur 
l'office  que  le  volant  remplit  pour  la  force  mécanique  dans  les  machines  ; l'absor- 
bant, la  rendant  latente,  et  pouvant  la  restituer,  à un  moment  donné,  sous  forme 
de  température.  > 

Comme  complément  de  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  l'influence  que 
les  perturbations  du  système  nerveux  exercent  sur  la  chaleur  animale,  nous  rap- 
pellerons que  Dcmarquay,  A.  Dtiméril  et  I.ecointc  (3)  ont  montré  que  les  princi- 
paux médicaments  de  la  famille  des  soltmérs,  les  opiacés  et  le  cijanure  de  ]>otas- 
sium,  à doses  toxiques,  déterminent  un  abaissement  de  tcnqiérature  qui  va  toujours 
en  augmentant  jusqu'à  la  mort. 

I.es  anesthésiques  (éther  et  chloroforme),  administrés  par  voie  d'inhalation,  pro  - 
duisent  d’abord  une  augmentation  notable  de  chaleur  ; puis  bientôt  cette  augmen- 
tation est  remplacée  par  une  diminution  qui  est  persistante  (à). 

Les  variations  que  la  chaleur  animale  éprouve  dans  les  maladies,  et  dont  nous 
venons  de  donner  un  aperçu  rapide,  trouveraient  |ieut-être  une  explication  ration- 
nelle dans  les  modifications  imprimées  par  les  mêmes  maladies,  soit  à l’activité  de 
la  double  combustion  respiratoire,  soit  au  développement  d’autres  actions  chimi- 
ques dont  l’économie  deviendrait  alors  le  siège.  Sans  doute  aussi  l'innervation  des 
vaisseaux  joue  un  des  principaux  rôles. 

Mais  la  science  ne  possède  encore  qu'un  nombre  trop  limité  de  travaux  exécutés 

(1)  Roger,  Archiv.  gène 'r.  de  médecine,  4*  série,  1845,  t.  IX,  p.  270. 

(2)  DOYÈRE,  Mémoire  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  (Moniteur 
des  hôpitaux,  1854.  p.  1 10). 

(2)  Comptes  rendus  des  séances  de  l’Académte  des  sciences  de  Paris,  1851,  t.  XXXII. 

(4)  DemaR^I  ay  et  IHMMtu.,  / 4rchir . génér.  de  médecine,  4*  série,  t.  AVI,  p.  Iftw. 
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dans  ccttc  voie,  pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  des  conclusions  générales:  ceux  qui 
ont  été  publiés  s’accordent  assez  exactement  avec  les  données  physiologiques  que 
nous  avons  précédemment  développées,  ce  qui  permet  d’espérer  que  les  recher- 
ches ultérieures  ne  feront  que  confirmer  de  plus  en  plus  ces  mêmes  données. 

Grcgor  (1  ) a reconnu  que,  dans  les  lièvres  éruptives,  variole,  rougeole,  scarla- 
tine, la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  eipiré  va  en  augmentant  dans  la  pre- 
mière période  de  la  maladie,  et  qu'elle  revient  progressivement  II  l'état  normal  à 
mesure  que  les  accidents  se  dissipent  et  que  la  santé  tend  !i  se  rétablir. 

Paul  Hervier  et  S.  I.ager  (II)  professent  une  opinion  diamétralement  opposée  : 
d’après  leurs  recherches,  il  y anrait,  dans  ces  maladies,  une  moindre  proportion 
de  carbone  brûlé,  ha  fièvre  typhoïde,  la  dysenterie,  la  phthisie  pulmonaire,  s’ac- 
compagneraient également  d’une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé.  Au  contraire,  cette  quantité  serait  augmentée  dans  les  fièvres  inter  mit- 
tentes (stades  de  frisson  et  de  chaleur),  dans  le  rhumatisme  aigue  et  dans  les  phleg- 
niasies  bien  caractérisées,  comme  la  méningite,  la  / réritonite  et  la  métro-ooarite. 

Plusieurs  auteurs  se  sont  occupés  d'étudier  chimiquement  la  respiration  des 
cholériques:  Rayer  (3)  et  Dovère  (A)  ont  mis  en  évidence  raidissement  du  chiffre 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré.  Mais  Doyère  a montré,  de  plus, 
que  l'asphyxie  est  le  phénomène  constant  du  choléra,  asphyxie  caractérisée  par  la 
diminution  des  proportions  de  l'acide  carbonique  exhalé  et  de  l'oxygène  absorbé  : 
cette  diminution  porte  principalement  sur  le  premier  de  ces  deux  gaz  ; en  sorte 
que,  dans  le  choléra,  il  y a une  certaine  quantité  de  l'oxygène  absorbé  qui  dis- 
parait. 

Il  serait  important  de  suivre  les  traces  et  les  transformations  de  cette  portion 
d’oxygène  ; de  rechercher  si  d'autres  maladies  ne  présenteraient  pas  le  même  phé- 
nomène; enfin,  de  déterminer,  par  l’analyse,  quels  sont  les  changements  qui, 
sous  l'influence  morbide,  surviennent  dans  la  composition  des  divers  produits 
excrémcnlitiels.  La  solution  de  ces  problèmes  importants  donnerait  à la  théorie 
de  I .avoisier,  sur  la  chaleur  animale,  une  solidité  et  utie  suite  qui  lui  manquent 
encore  sur  quelques  points  de  détail. 

V.  — A peu  près  arrivé  au  terme  de  l'étude  que  nous  avons  entreprise  sur  la 
chaleur  propre  des  êtres  vivants,  nous  croyons  devoir  en  résumer  les  traits  prin- 
cipaux dans  les  propositions  suivantes: 

1°  La  chaleur  animale  est  entièrement  due  aux  actions  chimiques  dont  l'éco- 
nomie est  le  siège. 

2°  Ces  actions  chimiques  sont  complexes,  et  ne  peuvent  pas  être  déduites  inté- 
gralement du  chiffre  de  l 'oxygène  absorbé  dans  l'acte  respiratoire. 

3"  V acide  carbonique  et  l'eau  qui  résultent  des  combustions  interstitielles,  et 
qui  se  retrouvent  dans  l'air  expiré,  ne  représentent  qu'une  partie  de  la  chaleur 
produite. 

fi"  Il  se  forme,  dans  l'économie,  un  certain  nombre  de  substances  très  oxydées 

(I)  Annal*!  de  chimie  et  de  physique,  3#  série,  1841,  t.  Il,  p.  528. 

(l)  Journal  des  connaiaanr.es  médicales,  1848*1949.  I.  XVI,  p.  255. 

(3)  fUYtiK,  Examen  comparatif  de  l'air  expire  par  des  hommes  sains  et  des  cholériques , 
sous  te  rapport  de  t'oxygène  absorbé  {Gazette  médicale  de  Paris,  mil  IH32,  p.  277). 

(4)  Mémoire  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  Moniteur  des  hôpi- 
taux, 1854,  p.  9!» j. 
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(urée,  acide»  urique,  sudorigue,  rtc.)  qui  fout  partie  des  matines  excréineuti- 
lielles,  et  dont  la  formation  entraîne  tantôt  un  dégagement,  tantôt  une  absorption 
de  chaleur. 

5°  C'est  en  combinant  les  résultats  de  la  méthode  indirecte,  instituée  par  Bous- 
singauit,  avec  ceux  de  la  méthode  directe,  imaginée  par  Lavoisier,  et  ultérieurement 
employée  par  Uulong,  Desprelz,  llegnault  et  lieiset,  etc.,  que  l’on  pourra  réunir 
les  données  nécessaires  à l’évaluation  numérique  de  la  chaleur  produite  daus  les 
différentes  combustions  complètes  ou  incomplètes  qui  ont  lieu  au  sein  des  corps 
organisés  et  vivants  (*). 

6°  butin,  si  la  dénomination  tVonimauj:  à sang  froid  ou  à sang  chaud,  admise 
par  les  anciens  auteurs,  est  en  opposition  avec  les  faits  observés,  celle  qui  lui  a 
été  substituée  Ül  animaux  à température  coustunte  ou  à température  variable, 
n'est  pas  mieux  fondée.  Tous  les  animaux  uni  une  température  variable,  et  cette 
température  peut  être,  suivant  les  circonstances,  supérieure  ou  inférieure  d celle 
du  milieu  ambiant. 

Les  variations  que  peut  offrir  la  chaleur  propre  des  auimaux  n’ont  pas  la  même 
étendue  dans  toutes  les  espèces,  et  les  écarts  entre  ia  plus  haute  et  la  plus  basse 
température  qu’ils  présentent,  sont  subordonnés  à un  certain  nombre  de  condi- 
tions que  nous  avons  pris  le  soin  de  signaler. 

Kn  moyenne,  et  sans  trop  s'éloigner  de  l'état  physiologique,  on  |>eul  évaluer  cet 
écart  comme  il  suit  : 

45*  A 50°  pour  1rs  invertébré*  (80°  à 100“  (wur  certains  infusoires); 

35“  i *0”  pour  le*  reptiles  et  le»  poissons  ; 

30‘  a 33°  pour  les  mammifères  et  les  oiseaux  hibernants; 

tï“  a (3*  pour  les  mammifères  et  les  oiseaui  non  hibernants; 

6"  a 8“  pour  l'homme. 

C’est  peut-être  è la  faculté  que  présente  l'homme,  de  ne  subir,  sous  l’influence 
des  causes  extérieures,  que  de  faibles  variations  dans  sa  température  propre, 
qn’cst  dû  le  privilège  dont  il  jouit,  à l'exclusion  de  tons  les  autres  animaux , de 
pouvoir  vivre  dans  tous  les  climats,  a toutes  les  hauteurs  et  sons  toutes  les 
latitudes. 

VL  — Pour  faire  l’étude  complète  des  opinions  diverses  qu'on  a émises  sur  les 

causes  de  la  production  de  chaleur  chez  les  animaux,  il  faudrait  passer  en  revue 

tous  les  systèmes  qui  ont  régné  successivement  dans  la  science  ; nous  ne  uous 
livrerons  pas  à ce  travail  aussi  ardu  qu'inutile,  et  nous  nous  bornerons  à indiquer 
sommairement  qnciqties-unes  des  erreurs  qui  ont  en  cours  comme  des  vérités, 
nous  hâtant  d’arriver  aux  temps  historiques  qni  commencent  h Lavoisier. 

Un  phénomène  aussi  remarquable  que  la  production  de  chaleur,  chez  les  êtres 
animés,  a dû  fixer  l’attention  des  premiers  observateurs  et  frapper  l'esprit  des 
premiers  penseurs.  Aussi  n est- il  pas  pour  ainsi  dire  d’ouvrage  de  science,  si 
ancien  qu’on  le  suppose,  où  il  ne  soit  question  de  la  chaleur  animale  et  où  ce  phé- 
nomène ne  se  confonde  en  une  même  idée  avec  la  vie. 

Les  philosophes  de  l'antiquité  avaient  vu.  sous  les  feux  du  soleil,  la  vie  se  manifester 
dans  toute  ia  nature,  et,  sur  la  terre,  dans  les  eaux,  dans  l'air,  des  myriades 
d'êtres  s'animer  sous  cette  influence  vivifiante.  On  comprend  facilement  que  l’idée 

l*)  Voir  cl*de*suü,  page  IOS'j. 
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tint  do  supposer  que  la  vie  n'était  qu'une  manifestation,  circonscrite  dam  un 
individu,  du  celle  chaleur  générale  qui  animait  toute  la  nature.  Il  n était  point  néces- 
saire, par  conséquent,  de  rechercher  quelle  était  la  cause  de  celte  production  de 
chaleur  chez  les  êtres  vivants,  puisque,  dans  cette  hypolhàse,  il  n'y  avait  pas 
développement  d’une  chaleur  propre  à ces  êtres,  mais  bien  au  contraire  emploi  de 
la  chaleur  primitive.  La  vie  ne  devait  être  considérée  que  comme  un  elTet  de 
cette  chaleur  et  non  comme  sa  cause  ; puis,  quand  celle  chaleur  était  épuisée,  la 
vie  cessait  ipso  fado,  et  le  froid  de  la  mort  saisissait  les  corps  inanimés,  jusqu'à 
ce  que,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  uouveaux  êtres  pussent  se  produire 
et  la  vie  naître  de  la  mort. 

Os  vues,  qui  semblent  venir  des  mythes  de  l'Iude  et  qui  sont  reproduites  dans 
les  doctrines  de  l’ythagure,  se  retrouvent  dans  les  poètes  anciens,  ces  vulgarisa- 
teurs de  la  science  d’alors.  Pour  eux,  le  feu,  la  chaleur,  le  soleil,  l'été,  c'est  la 
oie  ; le  froid,  l’hiver,  c’est  la  tnurt  ; et,  dans  le  cours  de  l’existence  comme  dans 
le  cours  de  l’année,  les  premières  chaleurs  du  printemps  ou  de  la  jeunesse  indi- 
quaient le  début,  les  neiges  de  l'hiver  ou  de  la  vieillesse  marquaient  la  lin. 

Si  cette  manière  d'interpréter  les  faits  était  erronée,  elle  avait  au  moins  ce  mérite 
«l’être  l’expression  de  phénomènes  observés.  Mais,  lorsque  les  idées  vitalistes  eurent 
cours,  on  renversa  tout  simplement  les  termes  de  cette  interprétation  première,  et 
la  cause  devint  effet,  l'efTct  devint  cause.  La  vie  produisait  la  chaleur,  une  chaleur 
particulière,  spéciale,  distincte  ; une  chaleur  qui  était  autre  que  la  chaleur  ordi- 
naire, qui  n’avait  pas  la  même  origine,  ne  donnait  pas  lieu  aux  mêmes  phéno- 
mènes, mais  en  causait  qui  ne  leur  ressemblaient  pas:  la  chaleur  vitale,  en  un  mol. 

Abandonnée  et  reprise  souvent,  l’idée  de  celte  chaleur  vitale  se  trouve  encore 
exprimée  et  soutenue,  presque  de  nos  jours,  par  J.  limiter  (1)  : « Il  est  très  pro- 
bable, dit-il,  que  la  production  de  la  chaleur  dépend  d’«n  principe  si  intimement 
lié  avec  la  vie,  qu’il  peut  agir,  et  agit  en  effet  indépendamment  de  la  circulation, 
de  la  sensation  et  de  la  volilion,  et  qu’il  est  la  force  qui  conserve  et  règle  intérieu- 
rement la  machine.  » Ce  même  princqve  pourrait  aussi  détruire  une  certaine 
quantité  de  chaleur,  d’après  J.  Uunter,  qui  ne  voulait  pas  admettrr  que  l'évaporation 
fut  suffisante  pour  refroidir  le  corps  des  animaux  : ainsi,  la  même  force  produirait 
et  détruirait,  suivant  les  besoins,  la  chaleur  animale.  Quant  à ses  organes,  Uunter 
lie  les  déterminait  pas,  mais  niait  que  la  source  de  la  chaleur  fût  dans  le  sang;  il  pen- 
sait que  » ce  liquide  n'est  affecté  |var  la  chaleur  animale  que  parce  qu'il  a sa  source 
auprès  de  la  source  de  cette  dernière...  Il  est  probable,  ajoute-t-il,  que  ce  prin- 
cipe réside  dans  l'estomac:  la  chaleur  vitale  n'est  pas  produite  par  des  actes  phy- 
siques ou  chimiques  ; c'est  un  principe  particulier,  c'est  une  force  vitale.  « 

Que,  pendant  bien  des  siècles,  l'idée  de  la  chaleur  vitale  ait  été  généralement 
admise,  soit  qu'on  cil  plaçât  le  siège,  suivant  Aristote,  dans  le  ventricule  droit  du 
cœur,  soit  qu'avec  Galien  on  le  mit  dans  le  ventricule  gauche,  il  ne  faut  pas  s'eu 
étonner  : n'est- re  pas  la  même  marche  qu’a  suivie  partout  la  science  ? On  invente 
des  forces  particulières  pour  expliquer  (les  phénomènes  incompris,  et  bien  tût  on 
discute  sur  ces  forces  comme  si  elles  existaient  réellement.  Si  la  science  moderne 
a cousidéralilemcnt  diminué  le  nombre  de  ces  forces  hypothétiques,  qui  oserait 
affirmer  que  l’avenir  ne  doit  pas  les  diminuer  encore,  à la  plus  grande  gloire  de 
la  vérité,  dont  la  destinée  parait  être  de  ne  s'établir  que  sur  les  débris  de  l'erreur? 

(I)  OEurres  romylctn,  trad.  franr.  de  Ricliplut.  I.  IV,  p.  208. 
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Quand  les  sciences  se  réveillèrent  de  leur  long  sommeil,  l'alchimie  donna  son 
explication  de  la  chaleur  xilale;  mais  nous  n'en  parlerons  que  plus  loin,  pour  ne 
pas  scinder  le  rôle  qu’a  joué  la  chimie  dans  l’étude  de  cette  importante  question. 
Auparavant,  disons  quelques  mots  des  opinions  émises,  soit  par  les  ialro-méca- 
niciens.  soit  par  des  physiciens  ou  par  des  physiologistes  plus  ou  moins  disposés 
à faire  intervenir  la  force  vitale  dans  l'interprétation  de  Unis  les  actes  de  la  vie. 

Toutes  les  explications  de  la  chaleur  animale  peuvent  sc  ramener  à deux  prin- 
cipales : dans  l'une,  cette  chaleur  est  inhérente  à l'organisme  où  elle  siège  et  où 
elle  provoque  différentes  manifestations  ; dans  l'autre,  elle  s'y  développe  par  des 
procédés  analogues  à ceux  qui,  en  dehors  de  l'économie,  produisent  de  la  chaleur 
(actions  physiques  ou  réactions  chimiques).  l.a  première,  qui  eut  cours  seule 
pendant  des  siècles,  compte,  parmi  ses  adhérents,  les  noms  les  plus  illustres,  à 
commeucer  peut-être  par  Hippocrate;  la  seconde  (au  moins  celle  qui  invoque  les 
réactions  chimiques  de  la  nutrition),  quoique  née  d'hier,  parait  avoir  pris  à jamais 
possession  de  l'avenir. 

I n des  derniers  défenseurs  de  la  chaleur  vitale,  Brodie  (1),  tend  à attribuer  la 
plus  grande  influence  dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  non  pas  au  lliiide 
vital,  mais  au  système  nerveux,  ce  qui  pour  lui  revient  absolument  mi  mémo, 
puisqu’il  sup|iose  aussi  une  chaleur  produite  en  dehors  des  causes  ordinaires. 
Brodie  avait  observé  que,  chez  un  animal  décapité,  la  température  s'abaisse  très 
rapidement,  alors  même  que  la  rirrulatinn  continue  et  que  la  respiration  est 
entretenue  artificiellement  par  l'insufflation  ; il  avait  de  plus  remarqué  que,  de 
deux  animaux  décapités  après  la  ligature  ries  vaisseaux  du  cou,  l’un,  chez  lequel 
on  entretenait  la  respiration  artificielle,  se  refroidissait  plus  vite  que  l’autre  qui 
était  aliandotmé  à lui-même.  Chez  les  animaux  insufflés,  la  quantité  d'acide  car- 
bonique exhalé  restant  la  même  ou  à peu  près  que  dans  l'état  normal,  Brodie 
concluait  de  ses  expériences  que  l'influx  nerveux  étant  supprimé,  la  respiration, 
au  lieu  de  produire  de  la  chaleur,  est  au  contraire  une  cause  de  refroidissement. 
Celle  dernière  proposition  avait  déjà  été  énoncée  très  anciennement  par  ceux  qui 
soutenaient  que  l'introduction  de  l'air  dans  la  cavité  thoracique  était  destinée  à 
rafraîchir  le  sang,  ne  prenant  pas  garde  que  cet  air  peut  être  et  est  souvent  d'une 
température  supérieure  à celle  du  liquide  sanguin. 

Cependant  Brodie  ne  tirait  de  ses  observations  que  des  conclusions  très  réser- 
vées, et  qu'il  présentait  seulement  sous  la  forme  d’hy pothèses  ; car  il  dit  : « Les 
faits  que  j'ai  observés  paraissent  concourir  à prouver  qùe  la  tenqiératiire  des 

animaux  à sang  chaud  riépeud  beaucoup  de  l'influence  du  système  nerveux 

Mais  quelle  est  la  nature  du  rap|>ort  qui  existe  entre  la  cause  et  l'effet  î le  cerveau 
est-il  directement  ou  indirectement  nécessaire  à la  production  de  la  chaleur  î Ce 
sont  là  des  questions  auxquelles  on  ne  peut  certes  répondre  qu’hypothélique- 
ment.  • — Aujourd'hui  la  certitude  à cet  égard  est  venue  supprimer  l'hypothèse. 

D'ailleurs  les  expériences  de  Brodie  semblent  n’avoir  pas  été  faites  d’une 
manière  bien  rigoureuse.  En  effet,  Legallois  a démontré  que  les  animaux  déca- 
pités et  insufflés  conservent  une  température  de  1"  à 3°  supérieure  à celle  d'ani- 
maux de  mèiüe  espèce  cl  de  même  taille  décapités  aussi,  mais  abandonnés  à 
eux-mêmes.  Il  a établi,  en  outre,  que  l’insufflation,  bien  différente  de  la  respira- 
tion normale,  peut  refroidir  les  animaux  sur  lesquels  un  la  pratique,  alors  même 

(I;  Bibliothèque  britannique,  t.  XI.YIII. 
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que  ces  animaux  sont  intacts.  Celle  dernière  observation  a été  confirmée  par  les 
expériences  de  Wilson  Philip.  Enfin,  tandis  que,  ponrHrodie,  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalée  pendant  la  respiration  artificielle  était  à peu  près  la  même 
que  celle  qui  s'exhale  pendant  la  respiration  normale, les  expériences  de  Legallois  ont 
fait  reconnaître  que,  pendant  la  respiration  normale,  un  animal  intact  consomme  une 
quantité  d'oxygène  beaucoup  plus  considérable,  dans  un  temps  donné,  que  celle 
qui  est  consommée  pendant  l'insufflation  parun  animal  décapité,  la  durée del'ex- 
périence  étant  la  même. 

A côté  de  l'opinion  de  Brodie,  il  faut  placer  celle  de  Chossat,  qui  n'hésite  pas  a 
placer  dans  le  grand  sympathique  .le  principe  producteur  de  la  chaleur.  Pour  lui,  ce 
n’est  pas  indirectement  que  ce  nerf  concourt  à la  calorification,  ce  n’est  point 
par  la  part  qu’il  prend  à l’entretien  des  principales  fonctions  végétatives,  à 
l'exécution  régulière  des  actes  physiques  ou  chimiques  qui  se  passent  daus  l’éco- 
nomie, mais  c'est  directement  et  par  lui-même  qu'il  produit  la  chaleur  animale. 
I.es  expériences  de  Chossal,  quoique  faites  avec  tout  le  soin  qui  caractérise  les 
travaux  de  cet  habile  observateur,  sont  accompagnées  de  telles  mutilations,  qu'il 
est  de  toute  impossibilité  d’en  tirer  les  conséquences  qu’en  a déduites  l'auteur; 
aussi  est-on  forcé  de  reconnaître  qu’elles  ne  prouvent  rien. 

Il  nous  a paru  nécessaire  de  mentionner  les  opinions  de  Brodie  et  de  Chossat, 
bien  qu’elles  rentrent  en  réalité  dans  la  généralité  de  celles  qui  font  de  la  cha- 
leur animale  un  effet  de  la  force  vitale  complètement  indépendant  des  réactions 
chimiques  et  des  forces  physiques  qui  produisent  la  chaleur  en  dehors  des  êtres 
vivants;  cela  nous  a paru  nécessaire,  parce  qu'elles  ont  été  émises  h une  époque 
où  déjà  la  lumière  s’était  faite  sur  la  cause  véritable  de  la  calorification.  C'est  là 
une  preuve  nouvelle  de  la  difficulté  qu’éprouve  trop  souvent  la  vérité  à se  faire 
reconnaître  même  par  les  esprits  les  plus  distingués. 

Plus  tard,  eu  nous  occupant  des  fonctions  du  système  nerveux,  et  spécialement 
de  celles  du  grand  sympathique,  nous  aurons  occasion  de  revenir,  mais  à un 
tout  autre  point  de  vue  que  celui  de  Brodie  ou  de  Chossat,  sur  les  rapports  du 
système  nerveux  avec  ta  chaleur  animale:  nous  démontrerons  alors,  à l’aide 
de  faits  incontestables,  l' influence  indirecte  ou  médiate  de  ce  système  sur  la  pro- 
duction de  cet  important  phénomène,  et  nous  caractériserons  la  nature  ou  le  mode 
de  cette  influence. 

Parmi  les  idées,  moitié  phy  siques  et  moitié  v italistes,  nous  pouvons  placer  celles 
de  Delà  Rive  (I),  qui  suppose  que  la  chaleur  animale  provient  de  {'électricité  dont 
les  nerfs  seraient  les  conducteurs.  Sans  doute,  un  grand  nombre  de  phénomènes 
s’accompagnent,  dans  l'organisme,  d'un  dégagement  d’électricité  qu'une  certaine 
production  dechaleur’peut  suivre;  mais,  si  l’on  considère  la  quantité  énorme  de 
chaleur  produite  sans  cesse  daus  les  animaux  supérieurs,  on  comprend  immédia- 
tement que  si  les  nerfs  en  devaient  être  les  agents  conducteurs,  ils  atteindraient 
on  degré  de  température  incompatible  avec  la  vie. 

Bichat  a aussi  donné  sa  théorie  de  la  chaleur  animale  ; mais  elle  est  assurément 
peu  digne  de  ce  puissant  génie.  Il  suppose  que  la  calorification  résulte  du  déga- 
gement de  la  chaleur  latente  qui  s'opère  quand  les  éléments  du  sang,  dans  l'acte 

(l)  Bibliothèque  universelle,  de  Genrer,  (.  XV,  p.  4(t. 
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de  b nulriliou,  liassent  de  l’état  liquide  à l’état  solide.  Mais,  dans  l'écono- 
mie, les  solides  qni  se  liqnélieut  sont  à peu  près  équivalents  aux  liquides  qui  se 
solidilieul,  et,  par  conséquent,  dans  ces  actes,  il  y a autant  de  calorique  absorbé 
que  dégagé.  Qu’était-il  donc  besoin  de  cette  hypothèse,  et  comment  Bich.it  u’a- 
t-il  pas  reconnu  tout  ce  qu’il  y avait  de  vrai  dans  le  système  de  Lavoisier  ? C’est 
que  sans  doute,  lui  aussi,  était  dominé  par  celte  pensée  que,  dans  les  êtres  vivants, 
les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  ne  se  liassent  pas  comme  dans  les 
laboratoires. 

K n opposition  avec  la  plupart  de  ces  théories,  dans  lesquelles  la  force  vitale  est 
supposée  intervenir  comme  cause  productrice  de  la  chaleur,  nous  allons  actuel- 
lement mentionner  d’autres  opinions  dans  lesquelles  l’acte  de  la  calorification  est 
réduit  à un  phénomène  mécanique. 

Quand  les  doctrines  mathématiques  entreprirent  d'expliquer  tous  les  phéno- 
mènes de  la  vie  comme  des  mouveincnls  produits  par  une  machine,  il  était  tout 
simple  d'attribuer  au  frottement  la  cause  de  la  chaleur  animale.  Kn  frottant  deuv 
bouts  de  Irais  l’un  contre  l'autre,  on  arrive  à produire  du  feu  ; dans  toute  machine, 
si  soigneusement  qu’elic  soit  construite , les  roues,  les  engrenages,  les  moindres 
frottements  donnent  lieu  il  un  dégagement  de  chaleur;  pourquoi,  disait-on,  n’en 
serait-il  pas  de  méine  dans  le  corps  humain?  Là  aussi  il  y a des  mouvements  con- 
tinuels, et  par  conséquent  des  frottements  non-seulement  des  parties  solides  les  unes 
contre  les  autres,  mais  aussi  du  fluide  sanguin  contre  les  parois  des  vaisseaux,  des 
globules  sanguins  entre  eux.  J.  del  Papa  (1)  n’hésita  pas:  il  donna  le  inouvemeut 
du  sang  comme  cause  première  delà  chaleur  animale,  et  Martine  (2)  la  lit  prove- 
nir du  frottement  des  globules  sanguins  contre  les  parois  des  vaisseaux  ; aussi  les 
hommes  eu  out-ils  plus  que  les  femmes,  parce  que,  leurs  artères  étant  plus  denses, 
le  frottement  y est  plus  considérable.  Le  sang  noir  devient  rouge  dans  les  capil- 
laires des  poumons  à cause  du  frottement  qu’il  y subit,  et,  par  conséquent,  de  la 
chaleur  qui  s’y  produiL  Haies  eu  dunuc  pour  preuve  que  le  sang  noir  devient 
rouge  quand  on  l’agite  fortement  dans  un  vase  de  verre.  Le  nombre  de  globules, 
la  vitesse  de  la  circulation,  la  rigidité  des  parois,  le  diamètre  plus  ou  moins  fin 
des  vaisseaux,  donnaient  raison  des  différences  de  température  non-seulement  sur 
un  même  individu  dans  diverses  conditions  de  la  vie,  mais  aussi  chez  tous  les  êtres 
de  l'échelle  animale.  Les  calculs  les  plus  minutieux,  mais  non  moius  iuexacls, 
venaient  à l’appui  de  cette  théorie  assez  spécieuse  pour  avoir  séduit  Haller  (3)  lui- 
même,  qui  s’exprime  ainsi  : • Hactenus  certe  maxime  probabile  videtur,  utique  a 

• motu  mnguinem  incatescere , elsi  noudum  constat  quare  magis  quam  aqoa  et 

• quare  non  super  certum  gradum  incalescere  |«>ssii.  > 

Et  pourtant,  dans  cette  théorie,  il  n'y  avait  absolument  rien  de  vrai,  comme 
l’ont  démontré  depuis  l’expérience  directe  et  les  déductions  les  plus  rigoureuses. 

Si,  dans  cet  aperçu  historique,  nous  avions  suivi  l'ordre  chronologique,  nous 
aurions  dû  parler  déjà  de  l'explication  donnée  par  les  chiraialres  de  la  production 
de  chaleur  dans  les  êtres  organisés  ; mais  nous  avons  préféré  suivre,  tlaus  ses  déve- 
loppements, la  pensée  qui  attribue  la  calorification  à des  réactions  chimiques, 

(1)  De  prcecipuis  humoribut,  1 7 :>«. 

(2)  De  setuilibus  nnnnalibus,  1742,  p.  187. 

(3)  Elementa  physiologie,  1.  Il,  p.  307. 


- -•  Digifeed  by  Google 


DE  LA  CHALEUR  ANIMALE.  1149 

depuis  son  origine  dans  les  erreurs  de  l'alchimie  jusqu'à  son  éclosion  brillante 
dans  les  travaux  des  chimistes  modernes. 

L'expérience  avait  prouvé  que  les  corps,  eu  se  combiuant  les  uns  avec  les 
autres,  donnent  lieu,  par  les  réactions  qui  s'opèrent,  à un  dégagement  de  cha- 
leur. Van  llelmont  l'attribuait,  chez  l'homme,  au  mélange  effectué  dans  le  cœur, 
entre  le  soufre  et  le  sel  volatil  du  sang;  Svlvius  (1)  supposait  que  le  feu  vilal, 
tout  à fait  différent  du  feu  ordinaire,  était  entretenu  par  le  mélange  uniforme  du 
sang,  et  qu’il  atténuait  les  humeurs  parce  qu'il  est  composé  de  pyramides,  suivant 
l'opinion  de  Pylhagorr. — C'était  là  un  mélange  de  chimiatrie  et  d’iatromécauisme, 
comme  on  trouve  un  reste  des  idées  chimiques  dans  cette  opinion  de  certains 
ntéderins  mécaniciens,  que  le  globule  sanguin,  échauiïé  par  le  frottement,  conserve 
la  chaleur  parce  qu'il  est  liés  sulfureux. 

Stevenson  expliquait  la  production  de  chaleur  par  la  transformation  que  subis- 
sent sans  cesse,  dans  l'économie,  les  aliments  qui  y sont  introduits  et  les  humeurs 
qui  y circulent.  Ilambcrgcr,  suivant  les  idées  de  fermentation  alors  admises  géné- 
ralement, pensait  que  le  sang  est  le  siège  de'  la  calorification  à cause  des  combus- 
tions qui  s’y  opèrent  comme  dans  les  matières  en  putréfaction. 

J.  Mayovv  (2)  établit  que,  dans  le  poumon,  l'air  cède  au  sang  sou  esprit  ou  son 
gaz  mtro-aérien  en  produisant  la  rutilance  de  ce  liquide,  la  fermentation  et  ia 
chaleur  animale.  — Quant  à Joseph  Black  (3),  il  {tasse  {tour  avoir  le  premier 
considéré  la  production  d’acide  carbonique,  dans  l'acte  de  la  respiration,  comme 
la  source  de  la  chaleur  dégagée  par  les  êtres  vivants;  opinion  que  combat  Leslie, 
tout  eu  la  regardant  comme  très  ingénieuse.  Il  parait  probable  que  cette  hypo- 
thèse de  Black  nélait  qu’une  simple  vue  de  l'esprit,  et  si  peu  certaine,  que  son 
auteur  ne  l'a  pas  jugée  digue  de  ligurer  dans  ses  écrits  : un  ne  la  trouve  émise 
que  par  ceux  qui  la  combattent,  ou  par  ceux  qui  ont  jugé  utile  de  la  reprendre 
pour  faire  de  Black  le  précurseur  du  Lavoisierr 

Knfiu,  en  1777,  Lavoisier,  après  avoir  établi  la  théorie  de  ta  combustion  sur  des 
hases  inébranlables,  en  ht  à ia  calorification  animale  une  application  qui  est  restée 
et  restera  sans  doute  connue  l'expression  de  la  vérité.  « J 'ai  fait  voir,  dit  Lavoisier, 
que  l’air  pur,  après  être  resté  dans  les  poumons,  en  ressortait  en  partie  dans  l'état 
d’air  fixe  ou  d'acide  crayeux  (acide  carbonique).  L'air  pur,  en  passant  par  le  pou- 
mon, éprouve  dune  une  décom|>osilioii  analogue  à celle  qui  a lieu  dans  lacombus- 
tion  du  charbon.  Or,  dans  la  combustion  du  charbon,  il  y a dégagement  de  la 
matière  du  feu,  donc  il  doit  y avoir  également  dégagement  de  la  matière  du  feu 
dans  le  poumon  dans  l'intervalle  de  l'inspiration  à l'expiration,  et  c'est  cette 
matière  du  feu,  sans  doute,  qui,  se  distribuant  avec  le  sang  dans  toute  l'économie 
animale,  y entretient  une  chaleur  constante  de  32"  et  demi  environ  au  ther- 
momètre de  Réaumur.  Cette  idée  paraîtra  peut-être  hasardée  au  premier  coup 
d'œil  ; mais,  avant  de  la  rejeter  ou  de  la  condamner,  je  prie  de  considérer  qu'elle 
est  appuyée  sur  deux  faits  constants  cl  incontestables,  savoir,  sur  la  décomposi- 
tion de  l'air  dans  le  |>onmon,  et  sur  le  dégagement  de  calorique  qui  acccompagne 
toute  décomposition  d'air  pur,  c'est-à-dire  tout  passage  de  l’air  pur  à l'état  d'air 
fixe  (acide  carbonique).  Mais  ce  qui  confirme  encore  que  la  chaleur  des  auimaux 

(I)  Uissert.  tue fi.,  X,  p.  t*. 

(j)  Tracta  tus  qulnque  physieo-medlei  quorum  primas  agit  de  talc  nilro  et  spiritu  nilro • 
arro  : seeundus  de  respiratione , etc.  Ovonii,  1074. 

,8)  Lecture»  on  the  Eléments  cfChnnistry,  elf.  Lotidoii  lso.1.  é«li!  de  J.  Roblson. 
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tient  5 la  décomposition  de  l'air  dans  le  poumon,  c'est  qu'il  n'y  a d'animaux  chauds 
que  ceux  qui  respirent  habituellement,  et  que  cette  chaleur  est  d'autant  pins 
grande,  que  la  respiration  est  plus  fréquente,  c'est-à-dire  qu'il  y a une  relation 
constante  entre  la  chaleur  de  l'animal  et  la  quantité  d’air  entrée  ou  au  moins  con- 
tertie  en  air  fixe  dans  les  poumons.  » 

Lavoisier  ue  se  contenta  pas  d'avoir  énoncé  ces  faits,  il  s'appliqua  avec  per- 
sévérance à en  démontrer  la  parfaite  exactitude  Bn  1780,  en  1783  et  en  1785, 
il  prouva  par  des  expériences  directes  que  la  cause  de  la  calorification  est  dans  la 
combustion  du  carbone  du  sang  veineux,  et  que  cette  source  de  chaleur  est  suffi- 
sante pour  maintenir  la  température  animale  à un  degré  constant;  qu’uu  cochon 
d'Inde  brûle  en  dix  heures,  par  la  respiration,  3rr,33  de  carbone,  suffisant  pour 
fondre  326*r,75  de  glace,  et  que,  dans  le  même  laps  de  temps,  il  cède  au  milieu 
ambiant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre  341sr,08  de  glace;  que,  par 
conséquent,  le  rapport  entre  la  chaleur  produite  par  la  respiration  et  celle  dégagée 
par  l’aniinai  est  comme  326,75 : 351 ,08  = 0,96. 

Comme  s'il  n'avait  plus  rien  dû  laisser  à faire  à ceux  qui  viendraient  après  lui, 
Lavoisier  alla  plus  loin  encore  ; il  ajouta  « qu'indépendaminent  de  la  portion  d’air 
vital  qui  a été  converti  en  air  lixe,  une  portion  de  celui  qui  est  entré  dans  le  pou- 
mon n’en  est  pas  ressorti  dans  l'état  élastique,  et  il  en  résulte  qu'il  se  passe  de 
deux  choses  l’une,  pendant  l'acte  de  la  respiration  : ou  qu’une  portion  d'air 
vital  s'unit  avec  le  sang,  ou  bien  qu'elle  se  combine  avec  une  portion  d’air  inflam- 
mable (hydrogène)  pour  former  de  l'eau Et  plus  loin  : • En  supposant,  comme 

il  y a quelque  lieu  de  le  croire,  que  cette  dernière  opinion  soit  préférable,  il  est 
aisé  de  détermincr.la  quantité  d'eau  qui  se  forme  par  la  respiration  et  la  quantité 
d'air  inflammable  qui  est  extrait  du  poumon.  » 

Enfin,  en  1789,  Lavoisier,  résumant  les  faits  qu'il  avait  démontrés  et  les  déduc- 
tions qu'il  en  tirait,  s’exprimait  en  ces  termes  : « La  respiration  n'est  qu'une 
combustion  lente  de  carbone  et  d’hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  à celle 
qui  s’opère  dans  une  lampe  on  dans  une  bougie  allumée,  et,  sous  ce  point  de  vue, 
les  animaux  qui  respirent  sont  de  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se 
consomment. 

» Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c’est  l'air  de  l’atmosphère 
qui  fournit  l’oxvgène  et  le  calorique;  mais  comme,  dans  la  respiration,  c’est  la 
substance  même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  animaux 
ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respira- 
tion. l'huile  manquerait  bientôt  à la  lampe,  et  l’animal  périrait  comme  une  lampe 
s'éteint  lorsqu’elle  manque  de  nourriture. 

• Les  preuves  de  cette  identité  d’eiïet  entre  la  respiration  et  les  combustions  se 
déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  effet,  l'air  qui  a servi  à la  respira- 
tion ne  contient  plus,  à la  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d'oxygène  ; il 
contient  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beaucoup  plus  d'eau 
qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspiration.  Or,  comme  l’air  vital  ne  peut  se  convertir 
en  gaz  acide  carbonique  que  par  une  addition  de  carbone  ; qu’il  ne  peut  se  con- 
vertir en  eau  que  par  nnc  addition  d'hvdrogène;  que  cette  double  combi- 
naison ne  peut  s’opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une  partie  de  son  calo- 
rique spécifique,  il  en  résulte  que  l’effet  de  la  respiration  est  d'extraire  du  sang 
une  portion  de  carbone  et  d’hydrogène,  et  d'v  déposer  à la  place  une  portion  de 
son  calorique  spécifique  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue  avec  le  sang  dans 
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toutes  les  parties  de  l’économie  animale  et  y entretient  cette  température  5 peu  près 
constante  que  l'mi  observe  dans  tous  les  animaux  qui  respirent.  • 

Kl)  scrutant  toujours  davantage  celte  question  de  la  calorification,  pour  laquelle 
il  semblait  s'ètre  passionné.  Lavoisier  reconnut  que  tout  le  tégument  externe  par- 
ticipe à l'acte  de  la  respiration,  et  par  conséquent  de  la  caloriGcation  ; il  pensa 
qu’une  partie  de  l'air  vital,  absorbée  dans  le  poumon,  se  lixe  pendant  la  circula- 
tion avec  quelques  parties  de  notre  système.  Il  vit  ou  prévit  tout,  et,  quand  la 
mort  le  frappa  au  milieu  de  ses  travaux,  déjà  il  avait  répandu  sur  cette  partie  de 
la  science  une  lumière  dont  l'éclat  ne  s’éteindra  jamais. 

On  a voulu  opposer  à Lavoisier.  Crawford,  qui,  simple  interprète  des  doctrines 
de  Priestley,  disait,  en  1779,  que  le  sang  artériel,  en  traversant  les  vaisseaux  capil- 
laires, absorbe  du  pblogislique  pour  passer  à l'état  de  sang  veineux  -,  Crawford 
qui.  en  1782  (1),  soutenait  encore  que  la  chaleur  diminue  et  que  le  froid  augmente 
l'attraction  du  sang  pour  le  pblogislique  ; Crawford  (2)  qui,  en  1788,  admettait 
que  le  sang  artériel  passait  à l'état  de  sang  veineux  dans  les  capillaires  généraux 
parce  qu'il  absorbait  de  l’hydrogène  carboné,  et  que  le  sang  veineux  passait  à l'état 
de  sang  artériel  dans  le  |x>umou  parce  qu’il  abandonnait  cet  hydrogène  carboné  ; 
Crawford  enfin  qui  dit  (3)  : « Il  parait  que,  pendant  la  respiration,  le  sang  émet 
continuellement  le  principe  inflammable  et  absorbe  la  chaleur;  et  que,  dans  le 
cours  de  la  circulation,  il  absorbe  continuellement  le  principe  inflammable  et 
émet  la  chaleur.  » 

Sans  laisser  Crawford  tout  à fait  daus  l’ombre  d'où  voudraient  le  tirer  ceux-là 
surtout  qui,  dans  le  inonde  des  sciences,  voudraient  établir  des  nationalités  plus 
ou  moins  rivales,  il  est  juste  de  reconnaître  que,  si  quelqu'un  pouvait  revendiquer 
une  part  dans  les  travaux!  de  Lavoisier,  ce  serait  Priestley,  à qui  la  vérité  s’était 
montrée,  mais  qui  semble  avoir  fermé  les  yeux  pour  ne  pas  la  voir. 

Après  Lavoisier,  on  opposa  à sa  doctrine  que,  si  la  combustion  du  carbone  et 
de  l'hydrogène  s'effectuait  daus  le  poumon,  il  en  devrait  résulter  une  élévation  de 
température  que  cet-  organe  ne  pourrait  pas  supporter.  Aussi  Lagrange,  qui  avait 
élevé  cette  objection,  pensait-il  que  dans  le  poumon  il  y avait  seulement  échange 
de  gaz,  et  que  les  réactions  chimiques  s’opéraient  dans  les  capillaires  généraux. 
C'était  en  partie  l'opinion  de  Crawford,  adoptée  et  développée  surtout  par  flas- 
senfratz.  — Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu’elle  avait  été  d’abord  émise  par 
Lavoisier  lui-même  dès  1777.  « Il  arrive,  dit-il,  de  deux  choses  l'une  par  l'effet 
de  la  respiration  : ou  la  portion  d’air  éminemment  respirable,  contenue  daus  l'air 
tle  l'atmosphère,  est  convertie  en  acide  crayeux  aériforme  (acide  carbonique)  en 
passant  par  le  poumon,  ou  bien  il  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère  ; d'une  part, 
l’air  éminemment  respirable  est  absorbé,  et,  d’autre  part,  le  poumon  restitue  à la 
place  une  portion  d'air  cray  eux  aériforme  presque  égale  en  volume.  » — Ailleurs, 
supposant  que  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  pendant  l’expiration  était  en 
partie  un  produit  de.  la  digestion,  Lavoisier  dit  ; « Il  faudrait  supposer  alors  qu'il 
se  forme  plus  d'eau,  soit  dans  le  poumon,  soit  )iendant  la  circulation,  ou  il  fau- 
drait admettre  qu'une  partie  de  l’air  vital  absorbé  dans  le  poumon  se  fixe,  pen- 
dant la  circulation , avec  quelques  parties  de  notre  système.  » 

(1)  Journal  de  physique,  1782,  (.  W , p.  4M. 

(2)  Exp.  andObs.  on  ,/nimnl  fient,  2*pdil.,  vith  very  large  dddiliont.  Londres,  178H. 

(S)  loc.  eit.,  p.  262. 
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Spallaiizani  (1)  a confirmé  de  tool  point  les  préusions  de  Lavoisier  et  l'hy- 
pothèse de  Lagrange  : il  a prouvé  que,  citez  les  animaux  inférieurs,  l'absorption 
d’oxygène  s'accompagne  d'un  dégagement  de  chaleur  comme  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux,  et  que  l'aride  carbonique  s'exhale  par  le  poumon,  mais  qu'il 
ne  i'ij  forme  pas  directement.  — Malheureusement,  des  résultats  de  ses  expériences 
exactes  Spallaiizani  n'a  tiré  que  des  conclusions  erronées. 

W.  Edwards  est  venu  ajouter  de  nouvelles  preuves  5 celles  que  Spallaiizani  avait 
déjà  dounées  pour  établir  que  l’acide  carbonique  ne  se  forme  pas  exclusivement 
et  directement  dans  le  poumon  par  la  combinaison  de  l'oxvgène  de  l’air  et  du 
carbone  du  sang  veineux.  Ayant  démontré  d'une  manière  péremptoire,  que,  dans 
la  respiration,  il  se  fait  uu  échange  de  gaz,  il  préparait  la  démonstration  donnée  par 
Stevens,  Hoffmann  et  Magnus,  qu’il  existe  des  gaz  libres  dans  le  sang,  et  que,  par 
conséquent,  les  réactions  chimiques  qui  produisent  et  entretiennent  la  calorifica- 
tion peuvent  s’effectuer  dans  toute  l'étendue  du  torrent  circulatoire. 

Enfin,  en  s’efforçant  d'apporter  anx  opinions  de  Lavoisier  cette  démonstration 
que  l’exactitude  de  la  science  moderne  permet  d'exiger,  Dulong  et  Dospretz 
ont  été  conduits  par  leurs  expériences  à admettre,  avec  l'immortel  fondateur  de 
la  théorie  chimique  de  la  calorification,  que  l’oxygène  absorbé  dans  la  respiration, 
transformé  dans  l'économie  en  acide  carbonique  et  en  eau  par  sa  combinaison 
avec  le  carbone  cl  l'hydrogène  du  sang  veineux,  donnerait,  |ieudant  ces  réactions, 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  à celle  qui  constitue  la  chaleur  animale. 

Il  est  pourtant  une  remarque  que  nous  ne  saurions  omettre  de  rappeler  ici  : 

• C’est  par  une  coïncidence  fortuite,  disent  Kegnault  et  Reiset  (2),  que  les  quan- 

• tités  de  chaleur  dégagées  par  un  animal  se  sont  trouvées,  dans  les  expériences 
■ de  Lavoisier,  de  Dulong  et  de  Uespretz,  à- |ieu  près  égales  à celles  que  donne- 
» raient,  en  brûlant,  le  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique  produit,  et  l’hy- 
» drogène  dont  on  détermine  la  quantité  par  une  hypothèse  bien  gratuite,  en 
» admettant  que  la  portion  de  l’oxygène  consommée  qui  ne  se  retrouve  pas  dans 
» l'acide  carbonique  a servi  5 transformer  cet  hydrogène  en  eau.  » — Mais  cette 
remarque  de  Régnault  et  Reiset,  fondée  sur  de  nombreuses  expériences,  ne  porte 
aucune  atteinte  essentielle  an  prinripe  formulé  par  Lavoisier:  la  théorie  pro|>osée 
par  ce  grand  homme,  loin  d’être  ébranlée  par  les  découvertes  modernes,  en  reçoit 
des  perfectionnements  de  détail  qui  en  font  mienx  ressortir  encore  la  grandeur 
et  la  fécondité. 

Qu'il  soit  donc  enfin  permis  d’espérer  qu’à  l’avenir  les  séductions  de  l’erreur 
ne  pourront  plus  lutter  contre  les  preuves  de  la  vérité. 

(I)  M/m.  rit.  tvr  la  respiration,  p.  25*. 
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Si  les  mouvements  des  animaux  varient  dans  leur  but  et  dans  leur  essence, 
les  organes  chargés  de  les  accomplir  offrent  eux-mêmes  une  texture  variable. 

Ou  peut,  en  ayant  égard  II  cette  dernière  considération,  admettre  cinq  ordres  de 
mouvements  dus  : 1°  à l'épithélium  vibraüle;  2"  au  tissu  cellulaire  contractile  ; 
3°  au  tissu  élastique  ; h’  au  tissu  érectile  ; 5"  au  tissu  musculaire. 

I.  MOUVEMENTS  DUS  A t'ÊPlTHÉI.IUM  VIBRATILE. 

Avant  Purkinjc  et  G.  Valentin  (1),  déjà  d’autres  observateurs  les  avaient  aperçus, 
mais  sans  leur  donner  leur  véritable  interprétation,  dont  la  science  est  redevable 
à ces  deux  habiles  micrographes. 

I.es  organes  S|>ériaux  de  ces  mouvements  constituent  une  variété  d'épithélium 
cylindrique,  qu'on  désigne  sous  le  nom  A' épithé- 
lium vibrât ile , et  qui  se  compose  de  cellules  coni- 
ques, cylindriques  ou  ovalaires,  surmontées  de  poils 
courts,  hyalins , terminés  en  pointe  ou  par  un  ren- 
dement (fig.  1).  Ces  poils,  dits  cils  vibrntiles,  en 
général  au  nombre  de  trois  à huit  pour  chaque  cel- 
lule, rgaux  nu  inégaux  en  hauteur,  sont  larges  et 
plats  riiez  les  animaux  vertébrés,  tronqués  ou  ar- 
rondis à leur  extrémité  libre  dans  l’homme  et  les 
mammifères,  un  pou  moins  obtus  dans  les  oiseaux, 

|iointus  et  aplatis  dans  les  reptiles  et  les  poissons, 
cylindriques  et  |>ointus  chez  les  animaux  sans  ver- 
tèbres. 

ha  surface  du  corps  des  planaires,  des  paramécies  et  de  beaucoup  d’autres  infu- 
soires, est  entièrement  revêtue  de  cils  vibratilcs  épai  s ou  disposés  en  rangées 
régulières.  Un  grand  nombre  d'embryons,  ceux  des  acalèplies,  par  exemple,  ceux 
des  éponges,  des  actinies,  des  distomes,  des  mollusques,  so.it  également  tout  cou- 
verts de  cils  vibratilcs  durant  une  certaine  période.  I.a  plupart  des  animaux  infé- 
rieurs, s’ils  ne  sont  pas  ainsi  totalement  ribés,  ont  au  moins  quelques  parties,  quel- 
ques organes  pourvus  de  ces  appendices  microscopiques  : ainsi , les  franges  qui 

(h  De  phcniotneno  général!  ri  fundamentall  moins  vibrntorii  eonlinui  in  membranis,  fie. 
BresUu.  lR3f». — De  motu  vibraiorio  animnll uni  rerlebralonrin , in  Ael.  Acad.  uat.  cur., 
vol.  \vil.  p.  II.  avril  1 83 r». 
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2 DES  MOUVEMENTS. 

accompagnent  les  ovaires,  riiez  les  méduses,  les  festons  élégants  qui  bordent  les 
bras,  chez  les  pélagirs , montrent  bien  le  mouvement  vibratile.  L'intérieur  des 
tentacules  des  alcyons  et  de  plusieurs  autres  znanthaires,  l’extérieur  des  tentacules 
de  tous  les  polypes  bryozoaires,  comme  les  alryonelles,  les  flustres.  etc. , la  mem- 
brane qui  tapisse  les  épines  et  le  têt  des  oursins  et  des  astéries,  la  partie  anté- 
rieure îles  mollusques  d’eau  douce,  les  branchies  de  tous  les  mollusques  nnivalves 
ou  bivalves,  etc.,  sont  munis  de  cils  vibratiles  (Dujardin).  Chez  les  animaux  ver- 
tébrés eux-mêmes,  on  observe  le  mouvement  vibratile  sur  plusieurs  parties,  notam- 
ment sur  la  muqueuse  des  cavités  nasales  et  sur  les  organes  génitaux  femelles,  sur 
toute  la  muqueuse  de  la  bouche  des  batraciens,  sur  la  surface  respiratoire  de 
presque  tous  les  vertébrés  à poumons,  etc. 

Dans  l'homme,  l'épithélium  vibratile  tapisse  d’abord  les  voies  aériennes,  exis- 
tant presque  dès  l’orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  il  recouvre  la  membrane 
pituitaire,  la  muqueuse  drs  sinus  frontaux , sphénoïdaux,  ethmoïdaux  et  maxil- 
laires; se  prolonge  dans  le  canal  nasal,  dans  le  sac  lacrymal  et  à la  face  interne  des 
paupières  ; s’étend  jusque  dans  le  cul-de-sac  supérieur  du  pharynx,  dans  le 
|xmr!our  de  la  troin|>e  d'Kustache,  pour  disparaître  alors,  faire  place  à de  l'épithé- 
lium pavimenteux  et  re|>araitrc  à la  base  de  l'épiglotte  ; puis  il  se.  continue  sur  la 
paroi  antérieure  du  larynx,  et,  à partir  dis  cordes  vocales  supérieures,  tapisse  toute 
l'étendue  des  canaux  aériens  jusqu'aux  dernières  ramifications  bronchiques. 

On  le  trouve  également  sur  la  muqueuse  des  organes  génitaux  de  la  femme, 
depuis  le  milieu  du  col  utérin  jusqu'à  la  face  externe  de  la  portion  frangée  des 
trompes. 

lùtfin.  d'après  l’urkinje  et  Valentin,  il  existerait  aussi  sur  les  |>aruis  des  ventri- 
cules du  cerveau. 

J.' épithélium  vibratile  présente,  du  reste,  quelques  variétés,  suivant  les  régions  : 
ainsi,  les  cylindres  dont  il  se  compose  sont  plus  longs  dans  les  tronqves  de  Kallopc 
tpie  |iartout  ailleurs,  tandis  que  les  plus  |vc(iles  cellules  d'épithélium  sont  celles 
de»  ventricule»  cérébraux.  Les  cellules  vibratiles  des  paupières  sont  munies  de  cils 
extrêmement  fins,  d'où  ht  grande  difiiritllé  qu'on  éprouve  à reconnaître  ccs  der- 
niers, même  |»cu  d’heure»  après  la  mort. 

las  cils  qui  garnissent  l’extrémité  libre  des  cylindres  sont  le  siège  de  mouvements 
spontanés  et  iierreplihlcs  seulement  à un  assez  fort  grossissement,  l’urkinje  et 
Valentin  ont  admis  trois  espèces  de  mouvements  dans  ces  ytetils  organes  : ils  appel- 
lent iufandibu/ifirmt  celui  dans  lequel  la  base  du  cil  tourne  autour  d’un  centre 
et  décrit  le  sommet  d'un  cône  dont  la  base  est  circonscrite  par  l'extrémité  libre 
tlu  cil  lui-même  ; en  second  lieu,  ils  |>arlent  d'un  mouvement  des  cils  consistant 
en  Devions  onduleuses  comparables  aux  mouvements  de  la  queue  des  spermalo- 
zoaires  ; enfin,  une  troisième  espèce  de  mouvement  se  traduit , |«nir  ces  auteurs, 
en  une  socle  d'inclinaison  que  subit  la  pointe  du  cil  et  qui  recourbe  cette  pointe 
eu  forme  do  crochet 

Hctilc  (I)  a comparé  le  mouvement  vibratile,  dans  son  ensemble,  à l'ondulation 
d’un  champ  de  blé  ballotté  par  le  vent,  comparaison  qui,  en  effet,  rend  assez,  bien 
l'as|H'('t  général  que  présente  ce  mouvement  étudié  au  microscope. 

Dans  les  animaux  à sang  froid,  la  grenouille,  par  exemple,  les  cils  vibratiles  con- 

(I)  Mnatomte  g fr  fraie,  t.  I,  p.  203.  Tratl.  »!o  Jourdan. 
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servent  leur  motilité  plus  de  vingt-quatre  heures  après  la  mort  de  l'animal,  pourv  u 
qu'on  maintienne  celui-ci  dans  son  milieu  ordinaire,  J une  température  de  8 à 
II)  degrés  centigrades.  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  cils  vibratiles  ces- 
sent de  se  mouvoir  après  un  temps  beaucoup  moins  long. 

On  a remarqué  que  |es  ébranlements  et  les  attouchements  rendent  le  mouic- 
tjient  vibralile  plus  vif,  et  même  le  raniment  quand  déjà  il  avait  cessé  complète- 
ment- D'ailleurs,  pour  qu'il  ait  lieu , la  température  ne  doit  être  ui  trop  basse  , ni 

trop  élevée. 

Les  substances  narcotiques  n’exercent  sur  lui  aucune  action.  L’acide  acétique, 
les  acides  minéraux,  quelques  sels  métalliques,  le  chlorure  de  mercure,  le  nitrate 
d'argent,  etc. , l'anéantissent  rapidement  ; il  cil  est  de  même  de  la  bile.  I.c  sérum 
du  sang  produit  un  cflct  opposé , il  prolonge  la  durée  du  mouvement  vibralile. 

On  a supposé  que  ce  mouvement  était  sous  la  dépendance  immédiate  des 
nerfs  : mais  une  pareille  hypothèse  ne  saurait  être  admise,  car  les  nerfs  ne  vont 
pas  jusqu’à  l’épithélium  vibralile,  et,  d'ailleurs,  comme  nous  venons  de  le  rappe- 
ler, les  narcotiques  sont  ici  sans  la  moindre  action. 

Quelques  micrographes  ayant  signalé  des  stries  à la  surface  des  cylindres  d’épi- 
thélium vibratile,  on  a pensé  que  ces  stries  étaient  musculaires,  et  l'on  s’est  cru 
autorisé  à admettre  que  le  mouvement  vibratile  lui-même  était  de  la  nature  du 
mouvement  musculaire.  Mais,  d’une  part,  ces  stries  ne  sont  point  constantes,  et, 
de  l’autre,  rien  encore  ne  démontre  la  réalité  d’une  pareille  nature. 

Les  effets  produits  |iar  le  mouvement  vibratile  sont  faciles  à apprécier  quand  ou 
examine  au  microscope  une  membrane  muqueuse,  pourvue  de  cils,  qu’on  a eu  le 
soin  d’humectcr  : on  constate  alors , dans  le  liquide  au  sein  duquel  les  cils  se 
meuvent,  un  mouvement  en  sens  opposé  à celui  qu'ils  prennent  en  se  courbant. 

C.c  qu'il  y a de  bien  remarquable  dans  le  mouvement  dont  il  s'agit,  c’est  une 
certaine  constance  dans  sa  direction  : d’après  les  recherches  de  Purkinjc  et  de 
Valeptin,  le  mouvement  imprimé  par  les  cils  a généralement  lieu  de  l'intérieur 
vers  l'extérieur  des  membranes  muqueuses.  Notons,  néanmoins,  que  la  direction 
du  courant  a pu  offrir  |»rfois  des  alternatives  telles,  que  tantôt  celui-ci  marchait 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  On  a avancé  que  la  direction  du  mouvement 
ne  correspondait  pas  toujours  à celle  que  l’on  |>ourrait  présumer,  en  ayant  sim- 
plement égard  aux  fonctions  de  l'organe,  et  l'on  a cité  les  parties  génitales  de  la 
femme,  dans  lesquelles,  dit-on,  il  semblerait  que  le  mouvement  vibratile  devrait 
être  dirigé  de  dehors  en  dedans  afin  de  favoriser  l'introduction  de  la  liqueur  sémi- 
nale ; taudis  que,  conformément  à la  loi  énoncée  plus  haut,  il  a lieu  de  dedans  en 
dehors,  c’est-à-dire  de  la  trompe  vers  l’utérus.  .Mais  le  mouvement  vibratile  ainsi 
dirigé,  ne  peut-il  donc  encore  remplir  quelque  usage  important,  celui,  par  exemple, 
d’aider  à la  progression  de  l’ovule  à travers  la  trompe  utérine? 

la-s  cils  vibratiles  sont  évidemment  destinés  à faire  mouvoir  les  liquides  qui  bai- 
gnent les  surfaces  pourvues  de  ces  petits  appendices,  et  à faciliter  ainsi  certaines 
fonctions,  la  respiration,* l'olfaction,  la  fécondation,  etc.  Ces  espèces  de  rames  mi- 
croscopiques servent  aussi  à la  locomotion  des  animaux  aquatiques  dont  le  volume 
est  assez  peu  considérable  pour  être  ainsi  mis  en  mouvement , comme  cela  s'ob- 
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serve  clier,  les  infusoires  <|ui,  par  la  même  action,  se  meuvent,  respirent  et  excitent 
dans  l'eau  des  tourbillons  destinés  !i  amener  leur  nourriture. 

Fig.  3.  Fig.  4. 


II.  MOUVEMENTS  Ul'S  AU  TISSU  CE.  LlV.VlnE  CONTRACTILE. 

tes  mouvements  ont  pour  agent  un  tissu  spécial  que  J.  Millier  (I)  a caractérisé, 
en  le  désignant  sous  le  nom  de  tissu  animal  contractile  susceptible  de  se  résoudre 
en  colle.  11  n’est  qu'une  variété  du  tissu  cellulaire  proprement  dit,  non  point  du 
tissu  cellulaire  tel  que  le  comprenaient  Ricliat,  Béclard  et  d’autres  anatomistes, 
mais  tel  qu'il  est  décrit  par  les  micrograpltes  allemands. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots,  les  caractères  physiques  propres  au  tissu 
cellulaire.  Réduit  It  ses  derniers  éléments,  il  se  compose  de  (ilamcnts,  de  fibrilles  ou 
de  cylindres  longs  et  très  déliés,  mous  et  hyalins,  de  grosseur  à pou  près  uni- 
forme, et  dont  le  diamètre  est  de  0,0003  4 0,0008  de  ligne.  Ces  filaments,  qui 
décrivent  des  ondulations  souvent  fort  régulières,  se  joignent  |iour  former  des  fais- 
ceaux unis  entre  eux  par  une  substance  que  l’on  considère  connue  amorphe.  Ils 
sont  regardés  par  Ilenle  (2)  connue  des  fibres  de  cellules;  de  leur  réunion  insulte 
ce  que  cet  anatomiste  appelle  des  faisceaux  primitifs.  La  plupart  de  ces  derniers 
sont  dépourvus  d’enveloppe  spéciale  ; mais,  dans  beaucoup  de  points,  ils  sont  en- 
trelacés et  retenus  par  des  filaments  plus  lins  encore  que  les  fibres  de  cellules,  et 
remarquables  surtout  par  des  replis  considérables.  Ils  offrent  encore  comme  carac- 
tère essentiel  d'élre  insolubles  dans  l’acide  acétique.  Ces  mêmes  filaments  ne  sont 
pas  toujours  disposés  en  forme  dé  spirale  autour  des  faisceaux  des  libres  du  tissu 
cellulaire  ; parfois  ils  marchent  entre  les  faisceaux  ; d'antres  fois  encore  on  trouve 
ii  leur  place  des  corpuscules  ovales , semblables  4 des  cyloblastes , ou  bien  des 
granulations  obscures  serpentiformes  ou  anguleuses.  A tous  ces  caractères,  lit  nie 
reconnaît  des  libres  de  noyaux  (3).  Pour  le  micrographe  allemand,  il  y a donc  dans 
le  tissu  cellulaire  deux  ordres  de  fibres;  des  fibresde  cellules  et  des  fibres  de  noyaux. 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  structure  du  tissu  cellulaire,  ce  tissu  se  présente 
dans  les  différents  points  de  l’organisme  où  il  a son  siège,  avec  des  propriétés  bien 
différentes  : tantôt  il  n'offre  pas  la  moindre  trace  de  contractilité;  tantôt  au  con- 
traire il  subit,  sous  l'influence  de  rerlains  agents,  un  changement  temporaire  qui 
le  fait  se  raccourcir.  Dans  le  premier  ras,  il  existe  à l’état  de  tissu  cellulaire  non 
contractile;  dans  le  second,  à l’état  de  tissu  cellulaire  contractile.  C'est  de  cette 
dernière  espèce  que  nous  devons  maintenant  nons  occuper. 

Entre  les  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  cellulaire  contractile,  nons 

(*l  Fig.  2.  Cils  ribratil  t des  Mammifères.  — Fig.  3.  ibid.  des  Hepliles.  — Fig.  4,  ibid.  des 
Oiseau.r.  • , 

(1)  Manuel  de  physiologie,  t.  U.  p.  21.  Trad.  tir  Jourdan. 

(2)  Anatomie  generale,  1. 1,  p.  377.  Trail.  île  Jourdan. 

(à)  Ouv.  rit.,  p.  nsi». 
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remarquons  d'abord  la  peau:  cette  membrane  présente,  en  effet,  des  fibres  de  tissu 
cellulaire  dont  la  contraction  devient  bien  manifeste  dans  le  phénomène  connu 
vulgairement  sous  le  nom  de  c/iair  de  poule.  Vient  ensuite  le  dartos , mem- 
brane suhjareute  au  scrotum  et  formée  par  des  faisceaux  longitudinaux  de  tissH 
cellulaire  anastomosés  entre  eux  : ces  faisceaux  forment  un  réseau  il  mailles  rlioin- 
boïdales,  allongées,  dont  le  plus  grand  diamètre  est  perpendiculaire  aux  plis 
transversaux  du  scrotum  froncé  sur  lui-méme. 

Le  tissu  cellulaire  contractile  se  trouve  encore  dans  les  corps  caverneux  de  la 
verge  et  peut-être  aussi  dans  leur  gaine  fibreuse. 

En  quelque  endroit  de  l’économie  qu'on  le  rencontre,  il  jouit  de  la  propriété  de 
se  raccourcir  sous  l’influence  de  certains  agents.  Ce  raccourcissement  est  bien 
apparent  pour  le  dartos,  car  c’est  lui  qui  détermine  le  froncement  de  la  peau  des 
bourses.  Il  n’est  pas  moins  évident  sur  la  peau  des  différentes  parties  du  corps 
où  il  produit  le  phénomène  désigné  plus  haut  sous  le  nom  de  ehair  de  /mule.  11 
se  manifeste  encore  dans  la  saillie  et  la  dureté  momentanée  du  mamelon , aussi 
bien  chez  l'homme  que  chez  la  femme. 

Le  mode  de  contraction  du  tissu  cellulaire  diffère  complètement  de  celui  du 
tissu  musculaire.  I.a  contraction  du  premier  ne  s'opère  que  peu  II  peu , plus  len- 
tement encore  que  dans  les  muscles  de  la  vie  organique  ; elle  diffère  encore  de 
celle  dé  cos  muscles  en  raison  de  sa  durée,  qui  est  plus  grande.  La  volonté  est 
dépourvue  d’influence  sur  sa  production  ; les  irritations  immédiates  n'ont'aucnn 
effet  sur  son  développement. 

Pour  que  cette  contraction  ait  lieu,  il  est  nécessaire  que  les  organes  centraux  du 
système  nerveux  soient  dans  un  état  déterminé,  et  c’est  ainsi  qu’apparaît  le  phé- 
nomène de  la  chair  de  poule  dans  la  crainte  ou  la  frayeur.  L’électricité,  qui  agit 
si  puissamment  sur  les  muscles  pour  produire  leur  contraction,  est  sans  effet  sur  le 
tissu  cellulaire  contractile.  Une  pile  de  soixante-cinq  paires  de  plaques  n’agit  pas 
sur  la  face  interne  du  scrotum,  tandis  qu’elle  fait  instantanément  soulever  le  testi- 
cule par  la  contraction  du  crémaster  (1). 

Il  en  est  de  même  des  irritations  mécaniques  : l’excitation  directe  du  tissu 
cellulaire  contrartile,  au  moyen  d’instruments  piquants,  n’est  suivie  d’aucun  effet 
appréciable;  tandis  que  le  chatouillement,  l’application  externe  du  froid,  provo- 
quent instantanément  la  contraction  du  tissu  du  dartos. 

11  semble  pourtant  que  le  système  nerveux  périphérique  n’est  pas  tout  h fait  sans 
influence  sur  la  réaction  du  tissu  cellulaire  contractile;  du  moins  est-il  permis  de 
le  présumer  d’après  l'expérience  suivante  de  Gucnther  (2)  : Si  l'on  coupe  les  nerfs 
dorsaux  de  la  verge,  les  corps  caverneux  deviennent  flasques,  en  sorte  que,  chez 
le  cheval,  la  verge  s'imprègne  d’une  plus  grande  quantité  de  sang  et  sort  du 
fourreau  sans  être  capable  d’entrer  en  érection. 

lit.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  ÉLASTIQUE. 

• 

La  plupart  des  tissus  de  l'économie  jouissent  d'un  certain  degré  d'élasticité  ; 
mais  nulle  part  celte  propriété  n’est  plus  marquée  que  dans  les  points  où  existe  un 
tissu  spécial  connu,  en  anatomie  générale,  sous  le  nom  de  tissu  élastique. 

m » 

{1}  Manuel  de  physiologie  Aç  J.  Mftller,  t.  II,  p.  2r*.  Trad.  de  Jourdan. 

(2)  Untersuchungen  und  lïrjahrungen  Gebiete  der  Jnalomie,  etc.  Hanovre,  1S37, 
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I,c  tissu  élastique  est  formé  d'éléments  tantôt  éjiars  au  milieu  d'autres  tissus, 
tantôt  réunis  suit  en  ligaments  plats,  soit  en  membranes,  (les  éléments  se  distin- 
guent très  bien  des  fibrilles  de  tissu  cellulaire  appelées  fibres  de  cellules,  mais  ils  se 
différencient  plus  difficilement  ries  libres  de  noyaux  de  ce  même  tissu. 

On  peut,  avec  Ilcnle  (1),  admettre  trois  variétés  de  tissu  élastique,  au  |ioiiit  de 
mu:  de  la  forme  qu'affectent  les  libres  qui  le  constituent. 

I.a  première  variété,  dont  le  type  le  plus  parfait  nous  est  représenté  par  le  tissu 
élastique  des  cordes  vocales  inférieures,  se  compose  de  libres  qui  ne  diffèrent  des 
fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire,  qu'en  ce  que  ces  dernières  sont  isolées,  taudis 
que  les  premières  forment  des  faisceaux. 

Une  autre  variété  sc  rencontre  dans  le  tissu  dus  ligaments  jaunes  de  la  colonne 
vertébrale  : elle  résulte  de  libres  courbées  en  arc.  ou  en  S,  qui  fournissent  des 
brauchcs  plus  ou  moins  longues  enroulées  sur  elles-mêmes  à leur  extrémité  libre. 

Lue  troisième  variété  est  formée  par  une  sorte  de  réseau  que  constituent  des 
libres  anastomosées  entre  elles.  On  trouve  un  exemple  remarquable  de  cette  dis- 
position dans  la  tunique  élastique  des  vaisseaux.  ' 

Comme  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  élastique,  nous  sigualerons 
d'abord  les  ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale;  puis  les  ligaments  ou  les 
membranes  qui  unissent  les  cartilages  du  larynx,  de  la  trachée-artère  et  des 
bronches;  les  cordes  vocales  tant  supérieures  qu'inférieures,  line  couche  de  fibres 
élastiques  entoure  l'trsophagc  à l’extérieur  et  réunit  sa  paroi  antérieure  avec,  la 
paroi  postérieure  des  organes  respiratoires.  On  trouve  encore  quelques  fibres 
élastiques  a la  partie  inférieure  du  rectum. 

Certaines  aponév roses , comme  le  fascia  lu/a,  offrent  du  tissu  élastique  daus 
leur  épaisseur;  ce  tissu  se  rencontre  encore  dans  le  ligament  suspeuseur  de  la 
verge.  On  l'observe  dans  certaines  membranes  séreuses  : ainsi,  (tar  exemple,  dans  le 
péritoine  qui  tapisse  la  |»roi  antérieure  du  bas-ventre,  daus  les  ligaments  suspen- 
seurs  du  foie,  etc. 

Le  même  tissu  existe  dans  l'épaisseur  de  la  peau,  lai  tunique  des  artères,  qui  est 
placée  immédiatement  au-dessous  de  la  tunique  celluleuse,  renferme  des  libres 
élastiques  dont  les  caractères  sont  ceux  de  la  troisième  variété  que  nous  avons 
signalée  précédemment.  Les  veines  renfermeut  aussi  des  fibres  de  cette  nature, 
mais  moins  développées  que  dans  les  artères. 

Les  mouv  ements  tqiérés  par  le  tissu  élastique  ne  sont  jamais  spontanés.  Ils  ne 
résultent  jamais  dé  l’application  d’un  stimulus,  ce  qui  explique  pourquoi  ils  ont 
lieu  sur  le  cadav  re  aussi  bien  que  sur  le  vivant.  Le  tissu  élastique  joue  d’ailleurs  un 
grand  ride  dans  certains  points  de  l'économie:  ainsi,  par  exemple,  les  ligaments 
jaunes  de  la  colonne  vertébrale  redressent  cette  lige  osseuse  lorsqu'elle  a été  fléchie 
en  avant  ; les  cordes  vocales  ont  la  propriété  d’entrer  en  v ibration  surtout  parce 
qu'elles  renferment  un  tissu  élastique;  les  aponév  roses  s'opposent  à une  trop  forte 
distension  des  muscles;  l’élasticité  des  artères  est  une  propriété  des  plus  inqior- 
lantes  li  considérer  dans  la  circulation  artérielle,  etc. 

* 

Cl)  /inalomiô generale , (.  I,  |>.  431.  Tratl.  de  Jourdan. 
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IV.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  ERECTILE. 

Il  existe,  dans  certains  |voinls  du  corps  de  riioimne  ut  des  animaux,  des  organes 
susceptibles  d'acquérir  un  volume  plus  ou  moins  considérable  par  l’abord  du  saug 
cpii  y afflue  momentanément  en  plus  grande  quantité  t|ue  dans  l’état  ordinaire  ; 
ces  organes  sont  formés  d'un  tissu  connu  sous  le  nom  de  tissu  érectile. 

I.a  structure  intime,  de  ce  tissu  a été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs anatomistes.  Pour  s'en  faire  inie  idée  exacte,  il  faut  prendre  pour  type  les 
corps  caverneux  de  la  verge. 

Ceux-ci  sont  entourés  par  une  membrane  fibreuse,  blanche,  très  solide,  et  douée 
d'une  grande  élasticité  qu’elle  doit  à la  présence  d'un  véritable  tissu  élastique 
dans  son  épaisseur.  Celte  enveloppe  fibreuse  peut  être  considérée  comme  une 
ex|>ansion  du  périoste  qui  revêt  les  branches  de  l'ischion  ; elle  envoie  dans  l’in- 
térieur des  corps  caverneux  une  cloison  intermédiaire  qui  offre  des  ouvertures 
ou  fentes  au  moyen  desquelles  les  deux  corps  caverneux  communiquent  l’un  avec 
l'autre.  De  la  face  interne  de  cette  enveloppe  fibreuse  naissent  un  grand  nombre  de 
faisceanx  fibreux  dont  les  uns  sout  très  délicats,  dont  les  autres  sont  très  solides, 
blancs,  tendineux.  Ces  cloisons  ou  trabécule»  s’entrecroisent,  forment  ainsi  un 
nombre  inliui  de  mailles  ou  cellules  dans  lesquelles  se  prolonge  la  membrane  in- 
terne des  veines,  cellules  qui  subissent,  pendant  le  phénomène  de  l’érection , une 
dilatation  manifeste. 

Un  |Mjint  d'anatomie  de  texture  qui  a beaucoup  occupé  les  anatomistes  est  la 
recherche  de  la  disposition  des  artères  par  rap[R>rt  aux  cellules  des  corps  caverneux. 
Tous  s'accordent  à reconnaître  que  les  ramifications  artérielles  sont  munies  de  parois 
fort  épaisses  ; tous  encore  avancent  que  ces  ramifications  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes  fournissent  des  réseaux  vasculaires  destinés  à la  nutrition  des  cloisons  ou 
des  trabécules  ; les  autres  traversent  ces  cloisons  pour  aller  se  continuer  avec  les 
veines  des  corps  caverneux.  Mais  la  disposition  spéciale  qu’affectent  les  vaisseaux 
appartenant  à cette  dernière  catégorie  a donné  lieu  à des  interprétations  diverses. 
J.  Millier  (1)  a décrit,  dans  les  corps  caverneux,  des  artères  spéciales,  artères 
hélicinet , qui,  ayant  une  ligne  de  longueur  sur  1/5  à 1/1 2 de  ligne  d'épaisseur,  par- 
tent, à angle  droit,  des  artères  caverneuses,  tantôt  séparément,  tantôt  sous  la  forme 
de  bouquets  de  trois  à six  divisions  et  davantage.  Ces  artères  héliciues,  d'après  cet 
anatomiste,  font  saillie  dans  la  cavité  du  tissu  caverneux,  se  contournent  en  vrille 
et  se  terminent  par  un  cul-de-sac  conique  ; ouvertes  il  leur  extrémité,  elles  ver- 
sent directement  le  sang  dans  les  cellules  des  corps  caverneux. 

G.  Valentin  (2),  qui  s'est  occupé  de  la  même  question,  n'ayant  pas  pu  vérifier 
les  faits  avancés  par  .1.  Millier,  a été  porté  à admettre  que  les  artères  bélidnes 
n'existent  pas  telles  qu’elles  ont  été  décrites.  Il  les  considère  comme  un  produit 
de  l'art,  et  explique  la  configuration  qui  leur  est  propre  par  l'enroulement  qu'elles 
subissent  après  avoir  été  déchirées.  Heprenant  ensuite  la  question  sous  le  même 
point  de  vue,  Valentin  trouve  que  la  disposition  des  réseaux  capillaires  artériels  ne 
diffère  pas,  dans  le  tissu  caverneux,  de  la  disposition  de  ces  mêmes  réseaux  dans 
d’autres  organes.  I,es  artères  des  corps  caverneux  sont,  néanmoins,  dit-il,  con- 

tn  Miu.im's  .<«■*.,  tsas.p.  soi. 
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touniées  en  tire-bouchon,  et  cette  forme  est  en  rapport  avec  les  changements  de 
volume  que  subissent  ces  organes  cux-inêmes.  Il  signale  encore  un  autre  fait,  à 
savoir  que  les  artères  se  terminent  par  une  extrémité  dilatée  en  entonnoir  et  se 
continuent  avec  les  veines,  c'est-à-dire  avec  les  mailles  du  tissu  caverneux,  l’ar 
conséquent,  quel  que  soit  le  point  de  vue  auquel  on  se  place  , que  l’on  adopte  les 
idées  de  Millier  ou  celles  de  Valentin,  toujours  est-il  qu’il  faut  reconnaître  dans 
les  artères  des  corps  caverneux  une  disposition  spéciale,  disposition  qui  n’est  sans 
doute  pas  étrangère  au  phénomène  de  l’érection. 

Oh  a également  signalé,  dans  les  trabécules  des  corps  caverneux,  des  libres 
tendineuses  qui,  chez  certains  mammifères,  acquièrent  un  grand  développement  ; 
on  y a trouvé  des  fibres  musculaires  analogues,  pour  la  structure,  à celles  de  l’in- 
testin, et  de  plus  un  tissu  élastique. 

Quant  aux  mailles  du  tissu  caverneux,  elles  sont,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  tapissées  par  la  membrane  interne  des  veines,  revêtue  d’une  couche 
d'épithélium  pavimenteux. 

Le  tissu  érectile  est  susceptible  de  subir  une  turgescence  plus  ou  moins  consi- 
dérable, de  laquelle  résulte  le  phénomène  connu  sous  le  nom  A' érection.  Plus  lard, 
seulement,  nous  chercherons  à apprécier  les  opinions  émises  à propos  de  ce  phéno- 
mène (t)  ; pour  le  moment,  contentons-nous  de  rappeler  que  le  tissu  érectile  n'est 
qu’un  des  nombreux  moyens  que  la  nature  a mis  en  œuvre  pour  faire  exécuter 
des  mouvements  à certains  organes  ou  pour  leur  imprimer  la  rigidité  nécessaire  à 
l'accomplissement  d’actes  déterminés. 

V.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  MUSCULAIRE. 

Les  muscles,  soumis  à certaines  excitations  dépendantes  ou  non  de  l'organisme, 
sont  susceptibles  de  se  raccourcir  dans  la  direction  de  leurs  fibres  constituantes. 
La  fibre  musculaire  offre  ceci  de  particulier,  qu’elle  se  contracte  sous  l'influence 
de  l’électricité,  qu'elle  ne  réagit  pas  sous  l'impression  du  froid,  caractères  qui  la 
différencient  déjà  de  la  libre  contractile  du  tissu  cellulaire  et  de  la  fibre  granulée 
ou  élastique  de  la  paroi  des  vaisseaux.  Mais,  indépendamment  de  ces  différences, 
il  en  est  d’autres  que  révèle  le  microscope  et  qui  démontrent  que  le  muscle  est 
formé  par  un  tissu  spécial,  à caractères  nettement  tranchés. 

Il  faut  aussi  tenir  compte  des  réactions  différentes  que  présentent,  d’une  part, 
le  tissu  musculaire,  et,  de  l’autre,  le  tissu  cellulaire  contractile  et  les  fibres  granu- 
lées de  la  paroi  des  vaisseaux  sous  l'influence  de  l'ébullition  dans  l'eau.  Quoique  la 
différence  ne  soit  pas  absolue,  on  peut  néanmoins  dire,  d’une  manière  générale, 
que  ces  derniers  tissus  se  réduisent  eu  colle  par  l'ébullition,  et  que  rien  de  sem- 
blable n'arrive  an  tissu  musculaire. 

Il  existe  deux  espèces  distinctes  de  fibres  musculaires,  les  unes  propres  aux 
muscles  de  la  vie  animale,  et  les  autres  aux  muscles  de  la  vie  organique,  fibres  qui 
diffèrent  autant  par  leur  texture  que  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  (2). 

Il)  T.  H,  a*  partie,  p.  126. 

(2)  Lcr  libres  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'iris  ont  été  tour  à tour  assimilées  aux  fibres 
du  tissu  cellulaire,  et  & celles  des  muscles  de  la  vie  organique  ; on  lésa  également  considérées  comme 
des  libres  particulières.  Nous  examinerons  la  valeur  de  ces  diverses  opinions,  sculcmeut  1 propos 
de  la  physiologie  spéciale  de  l'irl». 
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Los  libres  de  la  première  espèce  sont  encore  appelées  fibres  musculaires  à s/ries 
transversales.  L’oeil,  aidé  d'instruments  grossissants,  reconnaît  que  tout  muscle 
est  composé  de  faisceaux  parfailement  distincts , et  désignés  sous  le  nom  de  fais- 
ceaux primitifs.  Ceux-ci  forment,  par  la  réunion  d’un  certain  nombre  d’entre 
eux,  des  faisceaux  secondaires  dont  chacun  est  entouré  d’une  gaine  de  tissu  cel- 
lulaire ; enfin  les  faisceaux  secondaires  donnent  lieu,  par  leur  réunion,  il  la  for- 
mation de  faisceaux  tertiaires,  etc. 

Les  faisceaux  primitifs  ont  une  largeur  de  U, 005  à 0,006  de  ligne  (1).  Ces  dimen- 
sions sont,  néanmoins,  variables.  En  général,  ils  sont  cylindriques;  parfois,  ils  sont 
aplatis.  Les  plus  gros  laissent  apercevoir  un  certain  nombre  de  stries  longitudi- 
nales obscures,  disposition  qui  a contribué  à faire  admettre  par  les  micrographes 
modernes,  llenle  (2),  J.  Millier  (3),  R.  Wagner  (4),  etc.,  que  chaque  faisceau  pri- 
mitif se  compose  lui-même  de  fibres  dites  primitives.  Une  autre  particularité  ca- 
ractérise les  muscles  de  la  vie  animale  et  les  différencie,  de  prime  abord,  des  mus- 
cles de  la  vie  organique  : les  faisceaux  primitifs  des  premiers 
ont  leur  surface  couverte  de  stries  transversales,  stries  con- 
stantes, mais  qui  offrent  quelques  variétés  dans  leur  confi- 
guration (fig.  5). 

Quelle  est  la  signification  de  ces  stries?  Fontana  (5),  qui 
les  a très  bien  figurées,  les  décrit  sous  le  nom  de  taches 
blanches  et  les  regaitle  comme  dues  5 ce  qu’il  appelle  les 
petits  signes  ou  diaphragmes  des  fis  charnus  jirimitifs. 

Fontana  rapportait  les  stries  au  contenu  et  non  au  contenant 
du  faisceau  primitif,  c’est-à-dire  à la  membrane  qui  entoure 
ce  dernier.  Quelques  observateurs  modernes  ont  cherché  à 
faire  prévaloir  une  opinion  contraire  à la  précédente , en 
rattachant  les  stries  à des  plis  que  formerait  la  membrane 
celluleuse  de  chacun  des  faisceaux  primitifs.  Cette  opinion  a été  soutenue  par  Pré- 
vost et  Dumas  (6)  : 

« Les  fibres  secondaires  (faisceaux  primitifs)  se  voient,  disent-ils,  comme  des 
cylindres  barrés  en  travers  par  un  nombre  considérable  de  petites  lignes  sinueuses 
placées  à la  distance  régulière  de  de  millimètre.  Cet  aspect  parait  dii  à la 
gaine  membraneuse  dont  ils  sont  revêtus,  et  ou  ne  les  retrouve  pas  dans  les  fibres 
secondaires  qui  ont  été  fendues  ou  déchirées.  » 

Une  étude  plus  attentive  des  faisceaux  primitifs  a appris  que  les  stries  transver- 
sales sont  ducs  aux  fibres  primitives  des  muscles  et  qu’elles  résultent  des  inflexions 
très  légères  que  ces  fibres  présentent.  Sans  aucun  doute,  la  gaine  qui  entoure  le 
faisceau  primitif,  et  qui  est  de  nature  celluleuse,  offre  également  des  plis;  mais  ces 
derniers  n'apparaissent  que  pendant  la  contraction  musculaire,  et  c'est  précisé- 
ment cette  circonstance  qui  les  différencie  entièrement  des  stries  transversales, 
dont  l'existence  est  constante. 


Fig.  5. 


(1)  llt'NLK,  dnat,  génér,,  t.  Il,  p.  122. 

(2)  Ou c.  rit.,  p.  124. 

(3J  Physiologie , I.  11.  p.  20.  Trnd.de  Jourdan. 

(4)  addition  à la  physiologie  de  Jlurdach,  t.  VU,  p.  201.  Trad.  de  Jourdan. 

(6)  Traité  du  renia  de  la  vipère,  t.  Il,  p.  J28. 

(O)  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  des  fibres  musculaires. 
Dans  le  Journal  de  physiologie  expérimentale,  1.  III,  p.  304. 
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Ilcnlc  (1)  a étnis,  sur  les  stries  transversales,  un  sentiment  qui  diiïèrc  des  opi- 
nions précédentes.  Il  supimsu  que  les  fibres  primitives  des  faisceaux  nuiscuiaires 
sont  entourées  extérieurement  de  larges  rubans  annulaires  ou  en  forme  de  spi- 
rale. Cette  manière  d'envisager  les  stries  transversales  est  conforme  aux  idées  «le 
Itaspail  (2)  sur  le  même  sujet. 

Quant  à la  forme  des  fibres  primitives  des  faisceaux  musculaires,  les  auteurs 
sont  loin  d'être  d’arcord.  D'a|>rès  Home  et  Bauer  (ï),  ces  fibres  sont  durs  aux 
noyaux  des  corpuscules  du  sang;  suivant  l’révost  et  Dumas  (é),  elles  sont  ino- 
niliformes  et  résultent  dn  rapprochement  «l'une  série  de  globules.  Cette  dernière 
opinion  est  également  celle  de  Krausc,  lantb,  Schwann , etc.  Au  contraire, 
Valentin  (5)  et  Krause,  dans  ses  dernières  recherches,  admettent  «pie  les  fibres 
primitives  soûl  rectilignes  et  homogènes  ; Wagner  (fi)  laisse  la  «pieslion  indé- 
cise. Knfin  Bowman  (7)  a donné  une  autre  interprétation  : suivant  lui,  les  fais- 
ceaux primitifs  se  divisent  en  filaments  dans  le  sens  de  la  longueur,  cl  en  dis- 
ques dans  le  sens  de  la  largeur.  Ou  peut  considérer  les  faisceaux  comme  com- 
posés de  |MrtlctilM  primitives  qui  sont  unies  dans  le  sens  transversal  et  dans  lu 
sens  longitudinal.  Cet  particules  représentent  des  filaments  «piand  on  conserve 
leurs  unions  longitudinales,  et  des  disques  lors«|u'on  ne  conserve  que  leurs  unions 
latérales. 

Vu  milieu  d'opinions  si  diverses,  on  se  demande  laquelle  il  faut  adopter.  Je  ferai 
d'abord  observer  que  tous  les  micrographes  qui  n’out  pas  aperçu  distinctement 
les  inflexions  «pie  forment,  dans  l'état  normal,  les  libres  primitives,  ont  été  trom|H-s 
par  des  illusions  d'optique.  Ainsi,  |>ar  exemple,  la  partie  saillante  de  l'ondulation 
des  fibres  a été  considérée  comme  formant  un  globule,  et  la  partie  rentrante  comme 
le  |H>im  d'union  des  globules  : c'est  là  ce  «pii  expli«|uc  l'erreur  dans  laquelle  sont 
tombés  la  plupart  «les  auteurs  qui  ont  considéré  les  fibres  |>riinitives  comme  for- 
UH-es  de  globules.  Les  recherches  microscopiques  les  plus  récentes  portent  à penser 
que  les  fibres  primitives  sont  hyalines,  pleines,  amorphes  et  légèrement  sinueuses, 
c'est-à-dire  «ju’clles  offrent  des  inflexions  extrêmement  fines,  inflexions  donnant 
à la  surface  du  faisceau  primitif  celte  apparence  striée  qui  est  le  cachet  des  mus- 
cles de  la  vie  animale. 

la;  tissu  musculaire  à faisceaux  striés  forme  tous  les  muscles  qui  |>arlciU  du 
s«|uelelte  ; lus  muscles  de  l'œil,  ceux  de  l'oreille  interne,  «le  la  langue,  du  voile  du 
palais,  «lu  larynx,  du  pharynx,  le  iveaucier,  les  sphincters  externes  et  les  muscles 
du  |>étiuée.  Les  faisceaux  striés  entrent  encore  dans  le  tiers  supérieur  de  l'irso- 
phage  et  dans  la  partie  inférieure  «lu  tectum  ; enfin,  on  les  rencontre  dans  toute 
l'étendue  du  cœur  et  sur  le  commencement  des  gros  troncs  veineux. 

Les  fibres  musculaires  de  la  vie  organique,  que  l'ou  appelle  encore  fibres  mus- 
culaires lisses,  se  présentent  sous  un  tout  autre  as|>ect  «pie  les  fibres  musculaires 

(1)  Anatomie  générait,  t.  II.  p.  127. 

(2)  Nouveau  système  de  chimie  organique. 

(3)  phil.  Iran».,  1818,  p.  178. 

(4)  Journal  de  physiologie  expérimentale , 1. 111,  p.  :JU3. 

(5)  HrcM  n'a  Jnnalen,  vol.  11,  p.  69. 

(8)  BintUCll,  Phytiol.,  vol.  VII,  p.  294. 

(7)  Edinb.  philos,  journal,  18kl. 


Digifizèa  byGbOgle 


TEXTURE  UES  MUSCLES.  11 

de  la  vie  animale.  D'abord,  elles  ne  sont  |vas  réunies  de  façon  à former  des  fais- 
ceaux primitifs,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  pas  entourées  d’une  membrane  propre 
qui  isole  un  certain  nombre  de  ces  fibres  pour  en  faire  un  petit  groupe  bien  dis- 
tinct du  groupe  voisin,  billes  sont  constituées  |>ar  une  série  de  lignes  qui  sont  autant 
de  libres  primitives,  et  jamais  elles  ne  présentent  ces  stries  transversales  sur  lesquelles 
nous  avons  insisté  précédemment.  Ilenle  (l)  les  décrit  et  les  représente  coinnte 
formées  de  petites  plaques  analogues  à celles  qu'on  obtient  de  la  tunique  à fibres 
annulaires  des  artères  et  de  la  tunique  à fibres  longitudinales  des  veines.  Ces 
plaques  offrent  le  plus  souvent  un  noyau  ou  des  traces  de  noyau.  On  rencontre 
encore  des  fragments  de  fibres  qui  sont  larges,  très  plates  et  roides  (2).  Enfin, 
entre  ces  plaques  marcbcnl  des  fibres  de  noyaux  dont  l’ensemble  donne  lieu, 
suivant  llenle,  à un  réseau  qu'il  compare  à celui  des  libres  de  noyaux  de  la  tu- 
nique moyenne  des  artères.  Ce  qui  permet  de  différencier  cos  dernières  fibres 
des  autres,  c'est  leur  insolubilité  dans  l'acide  acétique. 

Les  fibres  musculaires  lisses  ou  organiques  se  trouvent  dans  toute  l'étendue 
du  canal  intestinal,  depuis  les  deux  tiers  inférieurs  de  l'œsophage  jusqu'à  l'anus  ; 
dans  les  parois  des  conduits  excréteurs  qui  communiquent  avec  lu  lutte  digestif, 
dans  la  vessie  et  les  uretères,  les  canaux  déférents,  les  vésicules  séminales, 
l'utérus,  enfin  dans  la  trachée-artère  et  les  bronches. 

D'apres  ce  qui  précède,  on  voit  (pie  la  présence  on  l'absence  de  la  striation 
transversale  est  le  seul  caractère  distinctif  des  muscles  de  la  vie  animale  et  des 
muscles  de  la  vie  organique.  Qu'on  veuille  bien  maintenant  se  rappeler  que  les 
stries  transversales  sont,  ainsi  que  nous  l avons  déjà  fait  remarquer,  la  traduction, 
à l'extérieur  du  faisceau  primitif,  des  ondulations  des  fibres  primitiv  es,  ondulations 
(pii  manquent  dans  les  fibres  des  muscles  organiques,  et  dès  lors  on  sera  jsirté  à 
admettre,  en  ayant  égard  à l'étendue  et  à la  vivacité  des  mouvements  des  muscles 
striés,  à l'obscurité  et  à la  lenteur  des  mouvements  dans  les  muscles  plats,  que 
l'aspect  strié  n'est  que  le  vestige  de  la  contraction  musculaire  persistant  dans  les 
éléments  fibrillaires  des  faisceaux  primitifs. 

•le  ne  quitterai  pas  ce  sujet  sans  faire  mention  de  quelques  vues  ingénieuses 
émises  par  Dutrorhet  (3)  sur  le  mode  de  formation  de  la  fibre  musculaire.  Si  l'on 
soumet  du  blanc  d’œuf  à l’action  de  la  pile,  on  voit,  au  moyen  du  microsrope,  se 
ftvrmer  autour  du  pôle  positif  une  sorte  d'atmosphère  transparente  que  Dutro- 
chet  appelle  onde  positive.  Autour  de  cette  onde  et  dans  l’albumine  environ- 
nante, on  aperçoit  une  série  d’ondulations  continuelles.  Soumet-on  à la  même  action 
de  l'eau  rendue  émulsivc  par  du  jaune  d’œuf,  il  apparait  une  onde  diaphane  jau- 
nâtre autour  du  polo  négatif,  et  une  onde  opaque  à sa  circonférence,  diaphane, 
jaunâtre  dans  son  centre,  au  pôle  positif.  Les  deux  ondes  finissent  par  arriver  au 
contact  l'une  de  l'autre.  Sur  la  ligne  de  leur  jonction,  il  se  forme  un  solide 
allongé  s ce  solide  est  constitué  par  une  série  de  globules  agglomérés  ; Il  se  con- 
tracte comme  une  véritable  fibre  musculaire , en  se  pliant  en  ïigxag  dans  le  sens 

(I)  Anal,  qènèt.,  t.  II,  p.  118. 

(•J)  Hf.nle,  loe.  cit. 

(3)  Recherches  sur  la  formation  de  la  fibre  musculaire . Dans  Annal,  des  se.  mal.,  t.  AMII, 

p. 
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de  la  longueur.  Si,  continuant  l'expérience,  on  intervertit  les  rapports  des  fils 
conjonctifs  de  la  pile,  de  manière  à mettre  le  p<Mc  positif  h la  place  du  négatif,  et 
vice  verni,  la  fibre  qui  s'est  développée  tout  5 l’heure,  sons  les  yeux  de  l'observa- 
teur, disparaît  ; puis  deux  nouvelles  ondes  se  forment,  s’avancent  l’une  vers  l’antre 
et  donnent  de  nouveau  naissance  II  un  organe  contractile  entièrement  semblable  à 
celui  qui  s’était  montré  d’abord. 

Si  l'on  fait  agir  la  pile  sur  une  émulsion  de  jaune  d'œuf  b laquelle  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'alcali,  il  ne  se  manifeste  plus  qu’une  seule  onde,  qui  naît  au  pôle 
positif  ; le  reste  du  liquide  constitue  l'onde  négative,  et  il  se  forme,  comme  dans 
le  cas  précédent,  un  organe  contractile  qui  est  plissé. 

Enfin,  remplace-t-on  le  liquide  précédent  par  quelques  gouttes  de  sang  dis- 
soutes dans  de  l'eau  légèrement  alcaline,  il  y a aussi  apparition  de  deux  ondes  et 
formation  d'un  organe  contractile  dont  la  couleur  est  rouge,  et  qui,  suivant  Dutro- 
chet,  parait  ne  dilTérer  en  rien  d'un  muscle  de  l'animal  qui  a fourni  le  sang  ayant 
servi  II  l'expérience.  Eu  effet,  la  contraction  musculaire  consiste,  d’après  Prévost 
et  Dumas,  dans  un  plissement  de  la  fibre  en  zigzag,  et  celte  fibre  est  elle-même 
forméi*,  suivant  ces  physiologistes,  d'une  série  de  globules.  Dans  l'expérience  faite  par 
Dutrochet,  le  solide  linéaire  qui  prend  naissance  est  constitué  par  une  agrégation  de 
globules,  et  il  y a apparition  de  flexuosités  analogues  !i  celles  d'un  muscle  en  état 
de  contraction.  Mais,  |Mmr  rendre  l’assimilation  complète  entre  ce  solide  et  la  libre 
musculaire,  Dutrochet  invoque  encore  un  autre  argument  : d’après  des  recher- 
ches qui  lui  sont  propres,  il  admet  que  la  fibre  musculaire  est  composée,  sur  deux 
de  ses  côtés  opposés , de  substances  organiques  |H>urvues  de  qualités  électro- 
chimiques  différentes.  Les  fibres  créées  artificiellement  par  l'action  du  la  pile  sur 
l'émulsion  de  jaune  d'œuf  ou  sur  le  sang  lui  paraissent  également  formées  de 
deux  matières  orgauiques  douées  d'une  nature  chimique  et  d'une  électricité 
différentes,  car  l’interversion  des  pôles  de  la  pile  en  dissocie  les  éléments  et  les 
transporte  en  sens  opposé.  En  résumé,  pour  Dutrochet,  la  formation  de  la  fibre 
musculaire  s'expliquerait  par  l’intervention  de  l'électricité. 

Propriétés  des  muscles. 

I.  Les  muscles  sont  doués  à' extensibilité,  propriété  qui  est  mise  en  jeu  dans  uu 
grand  nombre  de  circonstances. 

11  suffit  de  réfléchir  aux  effets  produits  par  la  contraction  musculaire , |»onr 
comprendre  qu'à  la  contraction  de  muscles  déterminés  doive  répondre  un  allonge- 
ment dans  les  muscles  antagonistes  : la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  due  aux 
bice(>s  et  brachial  antérieur,  éloigne  les  insertions  du  triceps  brachial,  et  consé- 
quemment allonge  ce  dernier  muscle;  la  même  chose  arrive,  dans  l'exteusion  de 
la  jambe  sur  la  cuisse,  par  rapport  aux  muscles  biceps  crural,  demi-tendineux  et 
demi-membraneux.  Beaucoup  de  fonctions  organiques  ne  sauraient  s’accomplir 
sans  la  propriété  dont  il  s'agit  : comment  se  rendre  compte  , sans  elle , de  la  dis- 
tension de  l'estomac  par  les  aliments  et  les  liquides  qui  y sont  introduits  ; de  celle 
que  subit  le  rectum  ou  la  vessie,  quand  les  matières  fécales  ou  l’urine  s'accumulent 
dansées  organes  ? La  tunique  musculaire  de  la  plupart  des  viscères  creux  de 
l'économie  est  ainsi  normalement  assujettie  à des  alternatives  de  dilatation  et  de 
resserrement. 

Dans  l’état  pathologique,  la  même  propriété  se  révèle  ; c’est  ainsi  que  les  muscles 
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qui  recouvrent  des  tumeurs  de  diverses  sortes  subissent  un  allongement  propor- 
tionnel au  degré  de  dév elopiiement  des  tumeurs  subjacentes. 

II.  Les  muscles  ont  une  tendance  continuelle  à se  raccourcir,  et  celte  propriété, 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  tonicité , que  Biehat  (I  ' a appelée  contractilité  de 
tissu,  est  en  lutte  incessante  avec  l’extensibilité. 

Si  l’on  fait  la  section  d’un  muscle,  les  deux  bouts  de  l’organe  se  rétractent  en 
sens  opposé,  et  il  en  résulte  un  écartement  proportionnel  à la  longueur  des  fibres. 
De  là  la  nécessité,  dans  les  plaies  qui  intéressent  les  muscles,  de  donnera  la  partie 
blessée  une  situation  qui,  en  permettant  le  rapprochement  des  extrémités,  favorise 
la  formation  d’une  cicatrice.  De  U encore  un  certain  nombre  de  préceptes  donnés 
par  les  chirurgiens  et  applicables  à l’amputation  des  membres  ; la  tonicité  des 
muscles  mettant  l’os  h découvert  à une  distance  plus  ou  moins  considérable  au- 
dessus  de  l’incision  faite  h la  peau. 

Il  faut  aussi  avoir  égard  à la  tonicité  des  muscles  dans  l’état  morbide:  dans 
l'hémiplégie  faciale,  par  exemple,  la  distorsion  de  la  bouche  et  du  nez  reconnaît 
pour  cause  la  perte  de  la  tonicité  dans  les  muscles  du  côté  paralysé,  et  la  persis- 
lauce  de  cette  même  propriété  dans  les  muscles  du  côté  sain. 

III.  la  sensibilité  générale  est  peu  développée  dans  les  muscles.  On  peut  irriter 
ces  organes  sur  les  animaux,  soit  avec  des  irritants  chimiques,  soit  avec  des  irri- 
tants mécaniques,  sans  développer  des  douleurs  bien  appréciables.  Delà  s'observe 
aussi  bien  sur  les  muscles  de  la  vie  animale  que  sur  ceux  de  la  vie  organique. 
Haller  (2)  n'a  jamais  pu  se  convaincre  par  lni-méme  de  la  sensibilité  du  cœur,  et 
une  expérience  faite  sur  l'homme,  par  Harvey,  a résolu  la  question  par  la  négative  : 
il  s'agissait  d'un  malade  chez  lequel  une  carie  du  sternum  avait  mis  le  cœur  à 
découvert:  cet  organe  fut  irrité  sans  éveiller  aucune  douleur.  Les  expériences  que 
Richat  (3)  a exécutées  sur  la  tunique  musculeuse  de  la  vessie  lui  ont  donné  un 
résultat  conforme  au  précédent. 

Les  muscles  possèdent  une  sensibilité  toute  spéciale,  à laquelle  nous  devons  la 
sensation  de  fatigue,  sensation  qui,  elle-même,  se  développe  par  le  fait  de  con- 
tractions musculaires  trop  souvent  répétées,  et  dont  le  but  est  d’avertir  l'homme  ou 
les  animaux  de  mettre  un  terme  à des  exercices  immodérés. 

La  sensation  des  mouvements  exécutés  par  nos  membres  ou  d'autres  parties  de 
notre  corps,  la  conscience  que  nous  avons  de  l'attitude  de  ces  parties,  reconnaissent 
aussi  pour  cause  un  mode  de  sentir  propre  au  système  musculaire. 

Les  muscles  jouissent  encore  de  la  faculté  de  fournir  des  notions  sur  le  degré 
de  résistance  des  corps  dont  nous  apprécions  la  pesanteur,  sujet  sur  lequel  j'aurai 
occasion  de  revenir  en  traçant  l'histoire  du  sens  du  toucher. 

IV.  L' irritabilité  musculaire  est  cette  propriété  qu’a  la  fibre  charnue  de  se  rac- 
courcir, en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à l'occasion  de  certaines  excitations,  soit 
immédiates,  soit  extérieures  h la  fibre  elle-même. 

Avant  de  faire  connaître  les  conditions  fondamentales  de  l'irritabilité  muscu- 

(1)  Anal.  gëhër.,  t.  III,  p.  337. 

(2)  Mëm.  Mur  1rs  part,  irril . et  sens.,  t.  I,  p.  37  et  38, 

(3)  Ou v.  Ht.,  t.  III,  p.  460. 
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lairc,  telles  qu’elles  résultent  de  mes  propres  ex]>éricnccs  ( j'exposerai  quelque* 
particularités  relatives  il  cette  propriété. 

lit  d'abord,  on  sait  qu'aprés  la  cessation  des  phénomènes  de  la  vin,  les  muscles 
peuvent  demeurer  irritables  pendant  un  temps  variable  selon  diverses  circonstances. 
Nyslcn  (1),  après  avoir  expérimenté  sut  des  cadavres  humains  provenant  d’individus 
décapités,  a établi  que  les  organes  contractiles  de  l'homme  perdent  leur  irritabilité 
dans  l’ordre  suivant  : Kn  premier  lieu,  le  ventricule  gauche  ou  aortique,  puis 
l'estomac  et  les  intestins;  c'est  de  15  il  55  minutes  après  la  mort,  que  toute  con- 
tractilité dis|iarait  dans  ces  parties,  quand  bien  même  on  les  soumet  1 l'influence 
des  excitants  les  plus  énergiques  tels  que  l'électricité.  Le  ventricule  pulmonaire 
se  contracte  pendant  1 heure,  l'œsophage  pendant  1 heure  30  minutes,  l'iris  pen- 
dant 1 heure  15  minutes.  Parmi  les  muscles  de  la  vie  animale,  ceux  du  tronc 
cessent  d'être  irritables  avant  ceux  des  membres  ; les  muscles  des  membres  abdo- 
minaux cessent  de  répondre  aux  stimulants  avant  ceux  des  membres  thoraciques, 
lo  durée  de  la  contractilité  de  ces  organes  a d'ailleurs  singulièrement  varié  dans 
les  diverses  expériences  entreprises  par  .Nyslcn  : elle  a osrillé  entre  2 heures 
10  minutes  et  7 heures  50  minutes.  Constamment  les  oreillettes  du  cœur  ont  con- 
servé leur  contractilité  alors  même  que  cette  propriété  était  complètement  abolie 
dans  tous  les  muscles  de  l'économie  ; et,  des  deux  oreillettes,  c'est  l'oreillette  droite 
qui  a présenté  les  dernières  traces  de  réaction  au  courant  électrique, 

N'yslen  (2)  s'est  aussi  appliqué  à rechercher  l'influence  que  l'air  extérieur  et  la 
présence  de  gaz  injectés  dans  le  cœur  exercent  sur  la  contraclUilé  de  cet  organe. 
U a remarqué  que  l'action  de  l’atmosphère  nuisait  à la  durée  de  la  contrac- 
tilité du  cœur  comme  à celle  des  autres  oiganes  musculaires.  Kn  injectant  diffé- 
rents gaz  dans  le  cœur  droit  de  divers  animaux,  et  notamment  de  chiens,  il  a 
constaté  que  l'oxygène  augmente  la  contractilité  du  cœur;  que  l'azote  ne  semble 
avoir  aucune  action  bien  déterminée,  et  que  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène 
sulfuré  diminuent  sensiblement  la  contractilité  de  cet  organe. 

On  |>eul  se  drmauder  si  les  maladies  ont  une  certaine  influence  sur  le  degré  de 
persistance  de  cette  propriété,  après  la  mort.  On  conçoit  que  de  pareilles  expé- 
riences soient  d une  exécution  difficile,  et  que  d’ailleurs  elles  doivent  être  bornées 
à certaines  régions  du  corps.  De  quarante  expériences,  entreprises  sur  des  sujets 
morts  de  diverses  maladies,  Nyslcn  s'est  cru  autorisé  à conclure  que  l’irriiabiblé 
s'éteint  plus  rapidement  dans  les  muscles  droits  et  obliques  de  l'abdomen  que  dans 
les  muscles  |iecloraux  ; daus  les  muscles  du  tronc  que  dans  ceux  des  membres. 
D’après  le  même  observateur,  les  affections  chroniques  altèrent  ou  fout  cesser  l'ir- 
ritabilité musculaire  plus  rapidement  que  les  maladies  aiguës. 

Kn  passant  de  l’homme  aux  animaux,  et  en  rechcrchaut  la  durée  de  la  précé- 
dente propriété  dans  les  principales  classes  des  vertébrés,  Nysten  a constaté  que, 
chez  le  chien  par  exemple,  l'ordre  dans  lequel  les  organes  musculaires  perdent 
leur  irritabilité,  est  le  suivant  : le  ventricule  gauche , le  gros  intestin , l'intestin 
grêle,  l'estomac  et  la  vessie;  l’iris,  le  ventricule  droit,  les  muscles  de  la  vie  ani- 
male et  l'œsophage;  enfin,  les  oreillettes,  et,  en  dernier  heu,  l’oreillette  droite. 
Cette  dernière  ne  cesse  d'être  sensible  au  galv  anisme  que  plus  de  huit  heures  après 

(I)  Recherches  de  physiol.  el  de  chimie  pathol . — De  la  conlraclililé  des  organes  muscu- 
laires chez  l'homme,  elc.,  p.  31 5 Cl  suit  . 

(i)  /-oc.  cil. 
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la  mort.  Dans  les  oiseaux  5 estomac  membraneux , les  rhoses  se  passent  comme 
cho7,  les  mammifères.  Dans  les  oiseaux  il  gésier,  ce  dernier  organe  cesse  d'être 
irritable  axant  les  intestins.  Suivant  Nysten,  les  oiseaux  de  haut  vol,  tels  que  l'éper- 
xier,  et  ceux  qui  déploient  pendant  la  vie  une  grande  activité  musculaire  (le  char- 
donneret, la  linotte,  le  bruant,  etc.),  perdent  leur  faculté  contractile  plus  prompte- 
ment qne  les  oiseaux  qui  ont  des  mouvements  faibles  et  lents,  comme  certains 
gallinacés. 

I.c  même  auteur  a entrepris  une  série  d’expériences  sur  des  carpes  et  a constaté 
que  la  contractilité  disparaissait  dans  l'ordre  suivant  : l'intestin,  le  ventricule,  les 
muscles  du  tronc,  les  muscles  des  nageoires,  l’oreillette  et  la  veine  rave.  Ces  deux 
derniers  organes  ne  cessent  d'être  excitables  que  neuf  à dix  heures  après  la  mort. 

Enfin,  l'ordre  dans  lequel  la  contractilité  s'éteint  dans  la  classe  des  reptiles,  chez 
les  grenouilles,  par  exemple  , est  le  même  que  dans  les  autres  classes  d'animaux 
vertébrés;  mais  la  durée  absolue  de  la  contractilité  est  ici  beaucoup  plus  longue. 

Certains  agents  diminuent  la  durée  de  l'irritabilité  musculaire.  D'après  les  expé- 
riences de  Nysleu,  les  mnscles  des  animaux  qui  ont  péri  dans  les  gaz  acide  carbo- 
nique, hydrogène,  oxyde  de  carbone,  acide  sulfureux,  etc,,  testent  moins  long- 
temps irritables  que  les  muscles  des  animaux  qui  ont  succombé  dans  l’air 
attnnsphérique  ; résultat  qui  s'accorde  assez  bien  avec  celui  qui  a été  signalé  plus 
haut,  relativement  à l'influence  tie  l'injection  de  gaz  de  diverses  natures  dans  le 
roMir  Mais  un  antre  résultat  assurément  imprévu,  c'est  qne  l'inhalation  des  gaz 
qui  font  périr  les  animaux  sur-le-champ,  comme  le»  gaz  nitreux  et  l'acide  chlorhy- 
drique, ne  semble  pas  agir  d'uuc  manière  bien  appréciable  sur  l'irritabilité. 

Dans  mes  ex|iériences  relatives  aux  ciïcts  de  l'inhalation  de  l'éther  sulfurique 
sur  le  système  nerveux  des  animaux  (I),  j'ai  maintes  fuis  reconnu,  après  la  mort, 
que  l'irritabilité  des  muscles  et  fexrilabilité  des  nerfs  du  mouvement  durent  beau- 
coup moins,  citez  les  animaux  tués  par  i'éther,  que  chez  ceux  qui  ont  succombé  à 
une  autre  cause  de  mort,  it  la  section  du  bulbe,  par  exemple. 

Des  dérbarges  électriques,  assez  intenses  pour  produire  la  mort,  |>euv  eut  détruire 
instantanément  l'irritabilité  musculaire. 

Avec  l'appareil  du  professeur  Y.  Masson  (2)  et  deux  éléments  ordinaires  de  la 
pile  de  Bunsen,  j'ai  pu  tuer  plusieurs  lapins  en  quelques  minutes  ; les  extrémités 
des  réophorcs,  suffisamment  espacées,  avaient  été  placées  au-dessous  des  téguments 
du  tronc.  Lu  fait  qui  m’a  beaucoup  frappé,  dans  ces  expériences,  c'est  d’abord  la 
|ierte  absolue  de  toute  excitabilité  dans  l'appareil  nerveux  moteur,  immédiatement 
après  la  mort.  J’ai  appliqué  successivement  it  divers  troncs  nerveux  et  à leurs  ra- 
musculcs  terminaux  des  courants  direct  et  inverse  d'une  grande  puissance,  sans 
jamais  parvenir  il  déterminer  les  moindres  contractions  musculaires.  Quant  aux 
muscles  eux-mêmes,  comme  nous  l’avons  coustaté  Masson  cl  moi,  la  plupart  avaient 

(1}  Mrm.  Instar  dans  le*  Arch.  génér.  demc'd (.  XIII,  p.  bro,  «‘rie,  1817. 

(2)  Cet  appareil  corniste  ni  une  roue  métallique,  supportée  par  un  axe  également  métallitpie,  que 
l’on  fait  tourner  au  moyen  d'une  manivelle  sur  tient  coussinet*  amalgamés.  Cn  «le  ces  coussinets 
cuuiiniiiiitpic  avec  l'un  des  pôle*  de  la  pile,  et  l’autre  pôle  est  en  rapport  avec  un  lit  qui,  après  s’ètre 
enroulé  en  spirale  autour  d'un  cylindre  de  fer  doux,  aboutit  à une  lame  métallique  immobile  que 
les  dents  de  ta  roue  peuvent  venir  frapper  successivement.  Quand  oti  fait  tourner  celle-ci,  le  circuit 
est  fermé  ebaqtir  fois  qne  la  lame  tourbe  une  des  dents,  et  il  s’interrompt  au  moment  où  un  des 
interstices  se  met  en  rapport  avec  elle:  en  saisissant  avec  les  mains  mouillées  les  deux  extrémité* du 
conducteur,  on  éprouve  alors  une  série  de  violentes  secousses  dans  les  bras. 
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complètement  cessé  d'être  irritables,  et  quelques  uns  réagissaient  d'une  manière  à 
peine  appréciable,  quoique  les  extrémités  des  réophores  fussent  plongées  dans  leur 
épaisseur. 

L'influence  de  la  congélation  sur  l’irritabilité  musculaii'c  a fixé  l'attention  de 
CarJisIc  (1).  En  exposant  une  moitié  inférieure  de  grenouille  à la  température  de 
30  degrés  F.  ( — 0 J II.),  et  en  maintenant  celte  portion  congelée  pendant  huit 
heures,  il  a observé  qn’après  le  dégel  l’irritabilité  n'avait  rien  perdu  de  son  inten- 
sité. Une  autre  moitié  de  grenouille,  maintenue  pendant  douze  heures  à une  tem- 
pérature de  lî  degrés  F.  ( — 5 J IL),  a fourni  un  résultat  semblable. 

Le  même  observateur  a étudié  l’influence  de  températures  élevées  sur  la  pro- 
priété qui  nous  occupe  : il  a constaté  qu’it  100  degrés  F.  (30  { IL),  les  muscles  des 
animaux  à sang  froid  perdent  l’irritabilité,  et  qu'à  1 10  degrés  F.  (34  ■*  IL),  celle- 
ci  disparaît  également  dans  les  muscles  des  animaux  à sang  chaud.  Carliste  a encore 
recherché  l’influence  de  l'immersion  des  muscles  dans  divers  liquides,  et  il  a 
reconnu  qu’un  muscle  plongé  dans  une  solution  de  sulfure  de  potasse  cesse  d'Ptre 
irritable  au  bout  de  vingt  minutes;  qu’après  ce  même  temps  l'irritabilité  se  retire 
d'un  muscle  immergé  dans  une  solution  étendue  d’acide  acétique  ; qu'au  contraire 
elle  s’y  conserve  si  l’on  emploie  une  solution  de  pousse,  et  qu’elle  disparait  qnaud 
on  se  sert  d’eau  distillée  pure. 

Entre  l’irritabilité , cette  propriété  qui  caractérise  les  muscles  vivants,  et  la 
cohésion  ou  la  ténacité  de  ces  organes  dans  le  sens  de  la  lougueur  de  leurs  fibres, 
il  existe  une  corrélation  remarquable  qui  a été  signalée  par  Carliste  (2). 

Quand  un  muscle  cesse  d’être  irritable,  sa  force  de  cohésion,  dans  le  sens  de 
ses  fibres  ou  de  sa  longueur,  est  diminuée.  L’expérience  suivante  le  prouve  : Après 
avoir  écorché  la  moitié  inférieure  d'une  grenouille,  séparée  du  tronc,  mais  encore 
attenante  aux  os  du  bassin,  Carliste  plongea  la  cuisse  et  la  jambe  d’un  côté  pendant 
deux  minutes,  dans  de  l’eau  à 1 15  degrés  F.  (37  R.).  Ce  temps  suffît  )>our  faire  cesser 
l’irritabilité  dans  ces  parties.  L'os  de  chaque  cuisse,  fut  fracturé  vers  le  milieu  de 
sa  longueur,  sans  attaquer  les  muscles,  et  un  plateau  de  lialance  fut  attaché  à 
chacun  des  pieds  ; des  poids  successivement  croissants  furent  mis  dans  ces  plateaux, 
jusqu'à  rupture  de  |>art  et  d’autre.  La  cuisse,  dans  laquelle  l'irritabilité  était 
détruite,  fut  rompue  dans  l’endroit  le  plus  charnu  du  muscle,  par  un  jxiids  de 
5 livres;  l’autre  porta  C livres  avant  de  se  rompre  de  la  même  manière.  On  répéta 
l'expérience  sur  d’autres  grenouilles,  et  constamment  le  membre  encore  irritable 
soutint  un  poids  d'uu  sixième  plus  considérable  que  celui  auquel  cédait  le  membre 
qui  avait  perdu  son  irritabilité. 

Phénomènes  qui  aoooinpagnent  la  contraction  musculaire. 

Lorsqu’on  observe  un  muscle  pendant  sa  contraction,  par  exemple  un  des 
muscles  longs  d’un  membre,  on  voit  que  ce  muscle  se  raccourcit,  qu’il  se  gonfle 
et  se  durcit.  Il  suffit  de  porter  la  main  sur  le  bras  d'un  homme  vigoureux  au 
moment  où  il  ploie  fortement  son  avant-bras,  pour  constater  ces  trois  phénomènes, 

(1)  On  tnuicular  motion.  Dans  Philos,  tranmcl. , et  dam  Dibliolb.  brilamiiqur,  t.  XX.Xt, 
p.  I lî. 

(2)  Philos.  Iran*.,  1W04. 
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qui  sont  essentiellement  liés  1rs  uns  aux  anlrcs.  Ici  se  présente  tout  d'abord  une  s 
question  qui  a donné  lieirii  de  nombreux  débats  et  fourni  matière  à des  expériences 
plus  ou  nioius  ingénieuses  : je  veux  parler  de  la  persistance  du  volume  absolu  du 
muscle. 

I,  Dans  le  but  d'expliquer  le  mécanisme  de  la  contraction  musculaire,  Pro- 
chaska  (1)  a supposé  que  le  sang  afflue  dans  les  vaisseaux  du  muscle  contracté,  que 
ce  liquide  dilate  les  vaisseaux  situés  dans  le  sens  transversal  et  raccourcit  les  vais- 
seaux situés  dans  le  sens  longitudinal. 

Cette  théorie,  d'après  son  auteur,  rend  compte  de  la  diminution  de  longueur  du 
muscle,  de  l'augmentation  de  celui-ci  en  largeur,  mais  elle  admet  implicitement 
que,  |>ar  l'abord  du  sang  en  plus  grande  quantité,  le  volume  total  du, muscle  doit 
être  accru. 

Avant  Prochaska,  Borelli  (2)  avait  pensé  que  le  volume  du  muscle  augmente 
pendant  la  contraction,  et,  avant  Borelli , Glisson  (3)  avait  déjà  cherché  à vérifier 
expérimentalement  la  même  opinion  : il  se  servit  d’un  tube  de  verre  propre 
à contenir  le  bras  d'un  homme  ; à ce  tube  fut  annexée  une  petite  branche  ; 
l'appareil  une  fois  luté  avec  le  bras  et  rempli  d'eau  , on  fit  exécuter  de  fortes  con- 
tractions au  membre,  et  l'on  observa  au  même  moment  un  abaissement  dans  le 
niveau  de  l'eau  contenue  dans  la  petite  branche.  Aussi , contrairement  à son  pre- 
mier sentiment,  Glisson  soutint-il  que,  pendant  la  contraction,  1e  volume  du 
muscle  diminue. 

Oarlisie  (4)  avant  répété  l'expérience  de  Glisson  et  constaté  une  élévation  dans 
le  niveau  du  liquide  renfermé  dans  1c  tube  latéral,  au  lieu  d'un  abaissement , en  a 
conclu,  bien  entendu,  que  le  volume  du  muscle  augmente  pendant  la  contraction. 

Antérieurement  à Carliste,  G.  Blaue  (5)  avait  varié  la  même  expérience  : Il 
plonge  la  moitié  postérieure  d'une  anguille  dans  un  Bacon  plein  d'eau.  Ce  flacon 
présente  lui-même  un  col  étroit  à travers  lequel  on  introduit  un  fil  de  fer  qui 
(tasse  par  1e  milieu  d'un  bouchon  fermant  le  vase;  à ce  dernier  se  trouve  adapté 
un  tube  latéral.  Au  moyeu  du  lil  de  fer  mobile,  on  peut  aller  piquer  1e  tronçon  d'an- 
guille de  manière  à obtenir  des  contractions.  Blanc,  n'ayant  reconnu  aucun  chan- 
gement dans  1e  niveau  de  l'eau,  aflirmc  que,  (tendant  la  contraction,  1e  volume  du 
muscle  reste  invariable. 

Baraellotti  (6)  a exécuté,  à l'exemple  de  Blatte,  l’expériénee  suivante  : Il  se  sert 
d’un  vase  conique,  de  la  partie  inférieure  duquel  s'élève  latéralement  tin  tube  aussi 
étroit  que  celui  d’un  thermomètre,  l.e  vase  est  rempli  d’ean,  et  au  fond  se  trouve 
une  pièce  d’argent  On  introduit  dans  l’appareil  la  moitié  inférieure  d’une  gre- 
nouille dont  te  nerf  crural  est  armé  d'étain , et , à l'instant  où  1e  nerf  est  rappro- 
ché de  la  pièce  d’argent,  survient  une  contraction  des  muscles  de  la  grenouille.  Si,  à 
ce  moment,  on  observe  1e  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  latéral,  on  n’y  remarque 
aucun  changement;  don  Barzcllotti  a conclu  , contrairement  à l'opinion  énoncée 

fl)  De  carne muscularl,  in  Op.  min.  pars,  I,  S n.  Viennir,  1800. 

(2)  De  molu  avimalium.  Hoin.i*,  1681 . 

(3)  Trarlatus  de  ventrieulo  et  intestin  is,  cap.  VIII.  Londres,  1076. 

(4)  Transart.  philos.,  1804  ; et  Biblioik.  britannique,  vol.  XXXI,  p.  109. 

(6)  Lecture  on  muscular  motion.  Dans  Philos,  transart.,  1701. 

(61  Estime  di  air  une  moderne  ieorie  interno  alla  causa  prossima  délia  roulrazione  mus- 
rolare.  Siena.  1700.  — Sur  la  cause  prochaine  de  la  contraction  musculaire.  Dans  Bibliolh. 
britannique,  1800,  t.  XXXII.  p.  221. 

LONOtT,  PHYSIOT..,  T.  I.  C.  2. 


> 


Digitized  by  Google 


18  des  mouvements. 

par  Glissou  et  Garlisle,  que  le  volume  absolu  du  muscle  ne  change  pas  pendant  la 
contraction. 

Barzellolli  (1)  a voulu  également  vérifier  si  la  théorie  de  Prochaska  était  admis- 
sible. Après  avoir  coupé  les  vaisseaux  d’un  muscle  au  moment  de  sa  contraction,  il 
s'est  assuré,  au  moyen  du  microsco|>e,  qu’il  n’y  avait  aucun  mouvement  du  sang 
au  niveau  des  ouvertures  des  vaisseaux  coupés.  Mais  ce  qui  donne,  suivant  Bar- 
zellolti,  un  démenti  éclatant  à la  théorie  précédente,  c’est  que  le  muscle  se  con- 
tracte sous  l'influence  d'excitants,  alors  même  que  par  le  refroidissement  on  a dé- 
terminé la  coagulation  du  sang  renfermé  dans  les  vaisseaux  de  l’organe  (Kvp. , 7, 8, [91. 
Ajoutons  que,  contrairement  aussi  à l'opinion  de  l’rorhaska.  Carliste  (2)  affirme  que 
la  quantité  de  sang  qui  imprègne  un  muscle,  au  moment  de  la  contraction,  est 
moindre  que  pendant  l’état  de  repos. 

Plus  récemment  encore,  Prévost  et  Dumas  (3)  ont  répété  l'expérience  de  Bar- 
Xellotti  et  l’ont  variée  en  disposant  dans  un  flacon  des  masses  musculaires  plus  con- 
sidérables, afin  de  multiplier  l'effet  dit  il  la  varialiou  de  volume  présumée  nu  |ms- 
silvlc  pendant  la  contraction.  Comme  Har/.ellotli,  ils  n’ont  observé  aucun  change- 
ment dans  le  niveau  du  tube. 

De  ces  dernières  expériences,  il  semble  donc  rationnel  de  conclure  que,  quand 
un  muscle  sé  contracte,  son  volume  absolu  ne  change  pas,  et  que  le  muscle  con- 
tracté gagne  en  é|iaisscur  ce  qu'il  perd  en  longueur. 

II.  I ir autre  phénomène  qui  mérite  notre  attention,  c’est  la  présence  de  rides 
ou  de  plis  à la  surface  du  muscle  (tendant  sa  contraction.  Prévost  et  Dumas  (5) 
ont  bien  étudié  et  décrit  tous  les  faits  qui  se  rattachent  h ce  point  intéressant  de  la 
contraction  musculaire.  Pour  l’apercevoir,  ils  conseillent  de  transporter  sous  le 
nücroscop#  le  muscle  sterno-pubien  de  la  grenouille,  et  de  le  soumettre  à un  cou- 
rant électrique  : aussitôt  que  le  courant  est  établi,  le  muscle  se  contracte,  les  libres 
parallèles  qui  le  comitoscnt  se  fléchissent  eu  zig/.ag  et  présentent  un  grand  nombre 
d’oiidulations  régulières:  dès  que  la  contraction  cesse,  ces  memes  ondulations  dis- 
paraissent. Du  reste,  elles  ont  toujours  lieu  dans  des  points  déterminés  et  ne  chan- 
gent jamais  de  position  lorsque,  après  avoir  interrompu  le  courant,  ou  le  rétablit. 

De  ce  que  les  libres  musculaires  deviennent  flexueuses  et  oudulées,  il  en  ré- 
sulte que  les  bords  du  faisceau  présentent  uue  série  successive  d'angles  saillants 
et  rentrants.  Ces  angles  ont  une  ouverture  cpti  varie  d'après  le  degré  de  la  con- 
traction ; mais  jamais  Prévost  et  Dumas  n’ont  pu  arriver,  même  à l’aide  des  con- 
tractions les  plus  fortes,  à produire  un  angle  de  50  degrés  ou  au-dessous. 

Ces  observateurs  se  sont  attachés  5 mesurer,  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude, 
les  distances  qui  séparent  les  lignes  allant  d'un  angle  à l'autre  et  la  longueur  des 
ligues  qui  suivraient  les  sinuosités  ou  ondulations  de  la  filtre  contractée.  Ils  sont 
ainsi  arrivés  à reconnaître  que  la  libre  musculaire  se  raccourcit  de  23  centièmes. 
I.a  détermination  directe  du  degré  do  raccourcissement  du  muscle,  en  mesurant, 
d'une  part,  la  longueur  du  muscle  relâché,  et,  «l'autre  part,  la  longueur  du  muscle 
contracté,  leur  a permis  de  constater  que  ce  raccourcissement  était  de  27  cen- 
tièmes, chiffre  qui  se  rapproche  du  précédent. 

(t)  Hcr.  rit.,  t.  .XXXII,  |>.  2!S. 

Ci)  ttn  muscular  motion.  Dan»  Philos,  trans.,  1804  ; cl  Piblio/h.  britannique,  l.  XXXI,  p.  1 ir». 

(3)  Memoirt  sur  1rs  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  de  la  fibre,  mn scalaire. 
Dan*  Journ.  dephysiot.  expérim, , 1823,  t.  III,  p.  301. 

Loc.  cii. 
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Ces  observations  démontrent  donc  que  le  raccourcissement  de  la  fibre,  pondant 
la  contractiun,  est  dû  seulement  à la  flexion  de  la  fibre  elle-même. 

Prévost  et  Dumas  ne  se  sont  pas  arrêtés  à ces  premières  données  ; ils  ont  voulu 
pousser  plus  loin  l'investigation,  en  déterminant  le  mode  de  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles.  Ils  admettent  que  les  filets  nerveux,  qui  naissent  des  ramuscules,  se 
jettent  dans  le  muscle  perpendiculairement  à scs  propres  fibres,  |H)ur  retourner 
dans  le  tronc  qui  les  a fournis,  ou  bien  encore  aller  s’anastomoser  avec  un  tronc 
voisin  ; que  si  l'oil  fait  | >asscr  un  courant  électrique  au  travers  d’un  muscle,  on 
voit  les  sommets  des  angles  formés  par  les  fibres  contractées  correspondre  au  pas- 
sage des  filaments  nerveux. 

C’est  d’après  celle  double  observation  que  Prévost  et  Dumas  ont  prétendu  que 
le  phénomène  de  la  contraction  musculaire  est  produit  par  des  courants  élec- 
triques qui,  traversant  les  filets  nerveux  parallèles,  détermineraient  leur  attraction 
réciproque,  d'après  la  loi  formulée  par  Ampère  sur  les  courants  dirigés  dans  le 
même  sens. 

On  voit  que  cette  théorie  se  lie  immédiatement  à la  question  de  l'existence  sup- 
posée de  courants  électriques  dans  les  nerfs.  Cette  question  mérite  d'être  étudiée 
à part  ; nous  l’avons  réservée  pour  un  paragraphe  spécial. 

S’il  nous  est  démontré  que  la  flexion  en  zigzag  des  faisceaux  musculaires  rend 
compte  du  raccourcissement  du  muscle  pendant  la  contraction,  il  n'eu  est  pas  de 
même  de  l'opinion  formulée  par  Lautli  (1),  qui  prétend  expliquer  le  raccourcisse- 
ment du  muscle  par  le  rapprodiemeut  des  globules  qui  constituent  les  libre*  pri- 
mitives. Cette  interprétation  repose,  comme  on  le  voit,  sur  une  structure  des  fibres 
primitives  qui  n’est  plus  admise  aujourd’hui  par  la  plupart  des  micrographes. 

Nous  venons  de  rapporter  cinq  des  phénomènes  que  l’on  observe  durant  la  con- 
traction d'un  muscle  ; savoir,  sou  raccourcissement,  sa  tuméfaction,  son  durcisse- 
ment, sa  persistance  de  volume  absolu,  et,  enfin,  la  présence  de  rides  ou  de  plis 
à sa  surface.  Qu’il  nous  suffise  de  mentiouner  ici  trois  autres  phénomènes  : l’inva- 
riabilité du  couleur  du  muscle,  sou  état  de  tremblement  ou  d'oscillation  et  son 
élasticité,  dernière  propriété  acquise,  dit-on,  au  moment  même  de  la  contraction. 

III.  Toutes  les  fois  qu’on  fait  communiquer  les  denx  fils  d’un  galvanomètre,  l'un 
avec  la  surface  intérieure  d’uu  muscle  doué  encore  de  vitalité,  l'autre  avec  la  pé- 
riphérie du  même  muscle,  on  observe  que  l’aiguille  est  déviée  de  sa  position  pri- 
mitive d’équilibre  et  que,  après  quelques  oscillations , elle  s'arrête  en  faisant  un 
angle  avec  le  méridien  magnétique.  Cette  intéressante  découverte  appartient  à 
Mattcucci. 

(.'application  du  galvanomètre  à l'étude  des  phénomènes  électro-physiologiques 
avait  déjà  été  faite  par  Nobili  dans  ses  recherches  sur  ce  qu'on  a nommé  longtemps 
le  courant  propre  de  la  grenouille.  la  pottr,  dite  galcannscopique  (2),  d'une  gre- 
nouille peut  être  aussi  employée  pour  mettre  eu  évidence  les  conditions  électri- 
ques naissant  du  rapport  des  différentes  parties  du  système  musculaire. 

Quoique  les  derniers  termes  de  la  solution  du  problème  des  courants  électriques 
musculaires  ne  soient  pas  encore  atteints,  il  est  juste  de  rendre  hommage  aux  ira- 
it) L'Institut,  !)"•  s",  "o,  Ï3. 

fi)  Ce  petit  appareil,  très  commode  et  très  sensible,  qui  permet  d'étudier  le  courant  i muni  la  ire 
dans  plusieurs  circonstances , n’est  autre  chose  qu’une  jambe  «le  grenouille  écorchée,  désarticulée 
avec  soin  b son  union  avec  la  cuisse,  de  manière  ï y laisser  adhérent  le  nerf  sciatique  bien  intact* 
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vaux  de  Nobili,  de  Matteucci,  de  Du  Bois- Reymond  sur  cet  important  sujet.  Ici 
nous  chercherons  h préciser  seulement  les  points  les  mieux  arrêtés  de  cette  partie 
de  la  science. 

Laissant  de  côté  les  faits  de  détail  pour  s'arrêter  aux  principes,  on  peut  dire  avec 
Pouillct  (I),  que  les  découvertes  de  Matteucci  sur  cette  question  se  résument  dans 
les  propositions  suivantes  : 

■1“  Dans  tous  les  animaux  à sang  froid  et  à sang  chaud,  ou  vivants  ou  récem- 
ment privés  de  la  vie,  il  y a un  courant  électrique  musculaire  dirigé  dans  le  muscle 
lui-même,  de  son  intérieur  à sa  surface. 

2°  La  grenouille  ou  plutôt  la  |iatte  rhéoscopiquc  entre  en  contraction,  lorsque 
son  nerf  est  mis  en  contact  avec  le  muscle  d’une  autre  grenouille  ou  avec  celui  d’un 
lapin,  et  qu'on  détermine  dans  ce  muscle  une  contraction  prononcée,  soit  il  l’aide 
d’un  courant  extérieur,  soit  par  des  actions  mécaniques. 

Matteucci  a désigné  ce  dernier  phénomène  sous  le  nom  de  contraction  induite, 
attribuant  l'action  produite  sur  la  grenouille  rhéoscopiquc  non  pas  il  l'électricité, 
mais  à l'intervention  d'une  force  spéciale  qui  serait,  suivant  lui,  l'agent  nerveux. 

Du  Bois-Reymond  a donné  une  plus  grande  précision  à l’énoncé  de  la  première 
proimsition.  Il  a été  conduit,  en  étudiant  avec  un  soin  et  une  patience  dignes  d'é- 
loges les  lois  du  courant  électrique  musculaire,  à émettre  une  explication  satisfai- 
sante de  la  contraction  induite.  Voici  les  déductions  de  ses  expériences  : 

Loi  muscles  d’un  animal  quelconque,  tant  que  dure  leur  vitalité,  c’est-à-dire 
pendant  tout  le  temps  qu’ils  sont  encore  aptes  à se  contracter  sous  l'influence  d'une 
excitation  électrique,  chimique  ou  mécanique,  donnent  naissance  à un  courant 
électrique  que  le  galvanomètre  peut  mettre  en  évidence  et  qui  est  dirigé,  en  dehors 
du  muscle,  de  la  surface  de  la  section  longitudinale  à celle  de  la  section  trans- 
versale. 

« Toutes  les  fois,  dit  Du  Bois-Reymond  (2),  qu’un  arc  conducteur  est  établi 
entre  un  jvoint  quelconque  de  la  coupe  longitudinale,  soit  naturelle,  soit  artifi- 
cielle , du  muscle  et  un  point  également  arbitraire  de  la  coupe  transversale , soit 
naturelle,  soit  artificielle,  du  même  muscle,  il  existe  dans  cet  arc  un  courant  dirigé 
de  la  coupe  longitudinale  à la  coupe  transversale  du  muscle.  » 

Il  s'agit  de  définir  ce  qu’on  doit  eutehdre  par  coupe  longitudinale  et  coupe 
transversale.  Du  Bois-Reymond  (3)  nomme  section  longitudinale  du  muscle  une 
surface  du  muscle  telle,  qu’elle  ne  présente  que  les  côtés  des  prismes  qui  figurent 
les  faisceaux  primitifs.  La  coupe  est  dite  longitudinale  naturelle,  lorsqu'il  s’agit  de 
la  surface,  charnue  des  muscles  intacts;  elle  est  dite,  au  contraire,  section  longitu- 
dinale artificielle,  quand  c’est  une  surface  identique  dénudée  par  divers  modes  de 
préparation. 

La  coupe  transversale  du  muscle  est  une  surface  du  muscle  disposée  de  manière 
à n’offrir  que  les  bases  des  prismes  qui  figurent  les  faisceaux  primitifs,  indépen- 
damment de  l’angle  fait  par  le  plan  de  la  coupc  et  la  direction  des  fibres.  La  section 
transversale  artificielle  est  obtenue  par  l’action  d’un  instrument  tranchant  La 
coupe  transversale  naturelle  existe  |>artout  où,  dans  le  système  musculaire,  on  voit 

(I)  Comptes  rendus  de  V Acad,  des  sc.  de  Paris,  I.  NX.\I,  V8. 

(S)  Dam  Annales  «le  Poggerulorf,  janvier  18»1. 

(Jt)  Annales  de  chimie  el  de  physique,  J.  XXX,  p.  1 19. 
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l<“s  extrémités  des  faisceaux  primitifs  s'insérer  directement  sur  des  libres  aponévro- 
liques  ou  tendineuses.  Le  muscle  gastroenémien  de  la  grenouille  offre  un  des 
exemples  les  plus  nets  de  la  cou|h*  transversale  naturelle  dans  l’insertion  des  fibres 
musculaires  sur  l'aponévrose  tendineuse  du  triceps. 

Il  faut  maintenant  faire  connaître  comment  varie  l'intensité  du  courant  dont 
nous  venons  de  donner  la  loi.  Par  intensité  du  courant,  on  doit  entendre  la  gran- 
deur d'action  qui  se  mesure  par  l'effet  électro-dynamique  it  distance  égale,  ou  par 
l’effet  électro-chimique  produit  dans  l’unité  de  temps. 

Or,  pour  bien  définir  les  lois  de  l'intensité  du  courant,  il  est  nécessaire,  à 
l'exemple  de  Du  Bois-Reymond  (1),  de  supposer  au  muscle  la  forme  cylindrique 
droite  II  base  circulaire.  L’équateur  du  cylindre  sera  le  cercle  d'intersection  de  la 
surface  latérale  du  cylindre  et  d'un  plan  normal  h l'axe  et  passant  à égale  distance 
des  deux  bases.  Pour  que  l'aiguille  d'un  galvanomètre  reste  en  repos,  lorsque  les 
deux  extrémités  de  son  fil  sont  en  contact  avec  le  muscle,  il  faut  que  les  deux 
extrémités  soient  dans  la  surface  latérale  du  cylindre,  et  de  plus  qu’elles  soient 
également  éloignées  des  centres  de  ces  bases.  Toutes  les  fois  que  ces  conditions  très 
restreintes  ne  seront  pas  satisfaites,  il  se  manifestera  une  déviation  de  l'aiguille 
telle  qu'elle  indiquera  un  courant  dirigé  dans  l’arc  dérivateur,  de  l’extrémité  la  plus 
rapprochée  de  l'équateur  h l'extrémité  plus  rapprochée  de  l’une  des  bases  du  cy- 
lindre. La  déviation  sera  d’autant  plus  grande  que  le  point  du  milieu  entre  les  ■ 
extrémités  de  l’arc  dérivateur  sera  plus  près  de  la  limite  entre  la  surface  latérale 
du  cylindre  et  l’une  de  scs  bases. 

On  comprend  facilement  que  si  la  différence  du  point  milieu  à ante  limite 
devient  plus  petite  que  la  demi-distance  des  deux  extrémités  de  Parc  l’une  de 
l’autre,  ou  que  si,  en  d'autres  termes,  l'une  de  ces  deux  extrémités  est  appliquée  à 
la  surface  latérale  et  l'autre  il  la  base  du  cylindre,  le  courant  conservera  la  même 
direction,  mais  subira  une  augmentation  considérable  d'intensité.  C’est  d'ailleurs 
un  cas  particulier  qui  rentre  dans  le  premier  énoncé  de  la  loi  indiquée  pins  haut. 

Il  résulte  des  observations  multipliées  de  Du  Bols-Reymond,  que  l'intensité  du 
courant  développé  par  un  muscle  quelconque  est  d’autant  plus  grande  que  la  puis- 
sance contractile  de  ce  muscla  est  elle-même  plus  considérable.  Cette  proposition 
s'applique  aussi  bien  aux  muscles  soumis  h l'influence  de  la  volonté  qu'aux  muscles 
de  la  vie  organique.  Ainsi  les  fibres  musculaires  du  ccrur  produisent  une  forte  dé- 
viation de  l'aiguille,  tandis  que  les  faisceaux  isolés  des  muscles  annulaires  des 
intestins  ne  développent  qu’un  courant  très  faible.  Cet  exemple  est  parfaitement 
démonstratif,  car  chacun  connaît  la  puissance  motrice  énergique  du  cœur,  et  l'on 
conçoit  la  faiblesse  des  muscles  de  l'intestin  en  réfléchissant  aux  effets  mécaniques 
peu  considérables  qu’ils  ont  !i  produire. 

Une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  de  Du  Bois-lleymond  consiste  dans 
l’explication  des  phénomènes  électriques  qui  accompagnent  la  contraction  mus- 
culaire. 

L’expérience  fondamentale  destinée  à mettre  en  évidence  l’influence  de  la  con- 
traction musculaire  sur  les  courants  organiques  est  la  suivante  (2)  : 

il)  Lot.  cil. 

(3)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXX,  p.  17S. 
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DES  MOUVEMENTS. 

Le  muscle  gastrocuémien  d’une  grenouille  étant  mis  en  rapport,  par  sa  tranche 
longitudinale  et  sa  section  transversale,  avec  les  deux  extrémités  du  fil  gaivanonié- 
trique,  de  façon  à obtenir  une  déviation,  on  détermine,  en  agissant  sur  le  nerf  qui 
s’y  rend,  des  contractions  répétées.  Aussitôt  que  le  muscle  est  tétanisé,  l'aiguille  re- 
cule, dépasse  le  zéro  du  cadran  et  oscille  de  l’autre  côté  pendant  la  durée  du 
tétanos. 

La  grandeur  de  l’action  négative,  qui  naît  sous  l'influence  du  tétanos,  est  propor- 
tionnelle à l'intensité  primitive  du  courant  musculaire. 

I lie  élude  approfondie  de  ces  faits  prouve  que,  par  la  contraction  musculaire, 
la  loi  du  courant  est  modifiée,  et  que,  par  l’elTet  de  cet  acte,  tontes  les  ordonnées  de 
la  courbe  des  intensités  du  courant  subissent  une  réduction  de  leur  grandeur  pro- 
portionnelle fi  leur  grandeur  relative  (1). 

fin  tenant  compte  de  la  durée  excessivement  courte  des  contractions  musculaires 
normales,  et  du  moment  d'inertie  de  l’aiguille  du  galvanomètre,  on  arrive  à voir 
qu’une  contraction  unique  ne  produirait  dans  celte  expérience  aucun  résultat 
électrique  appréciable.  J.a  tétanisation  du  muscle  dévouait  dès  lors  nécessaire 
pour  mettre  hors  de  toute  contestation  les  faits  précédents.  Cet  état  particulier 
de  l’appareil  locomoteur  a été  obtenu  j>ar  des  moyens  très  divers;  action  des 
courants  d'induction , absorption  des  sels  de  strychuinc , irritation  mécanique 
répétée  : les  résultats  ont  toujours  été  confirmatifs  de  la  loi  donnée  par  Du  Itois- 
Rcymond. 

Cette  dernière  proposition  et  la  loi  du  courant  musculaire  conduisent  directement 
à uue  explication  de  la  contraction  induite  de  Mattcucci.  Si,  en  elTel,  on  po&‘ 
au  hasard  le  nerf  de  la  patte  rliéosropique  sur  la  cuisse  dénudée  d’une  grenouille 
récemment  tuée,  il  est  infiniment  probable  que  ce  nerf  ira  toucher  deux  points  de 
la  surface  du  membre  tels  qu’il  se  trouvera  parrouru  par  une  jiortion  du  courant 
qui  circule  incessamment  de  la  coupe  transversale  a la  section  longitudinale  de  tous 
les  muscles. 

Cela  étant  admis,  on  comprend  que  toutes  les  fois  que,  par  une  contraction  des 
muscles  de  la  cuisse,  le  courant  traversant  le  nerf  de  la  patte  rliéosropique  subira 
une  variation  d'intensité,  ce  phénomène  se  traduira  |«ar  uue  contraction  simultanée 
des  muscles  de  la  grenouille  rhéoscupiquc. 

Telle  est  l’explication  qui  nous  parait  suffisamment  exacte  des  phénomènes  de 
la  contraction  induite. 

il  reste  II  faire  mention  d’une  expérience  très  «ligne  d’intérêt  et  qui,  suivant 
Du  Bois-Reymond , a été  l’origine  de  la  découverte  du  courant  musculaire  chez 
l'homme  vivant. 

Sur  une  grenouille  entière  et  vivante,  on  coupe,  à la  bailleur  «lu  bassin,  l’un  des 
nerfs  sciatiques;  puis  on  la  dispose  de  telle  sorte,  que  par  chacune  de  ses  extré- 
mités inférieures,  elle  entre  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre  et  le  ferme  ; il  n’y  a 
aucune  déviation  produite.  Si  l’on  détermine  le  tétanos  dans  le  membre  inférieur 
dont  le  nerf  sciatique  est  intact  en  faisant  absorber  un  sel  soluble  de  strychnine  il 
l’animal,  on  observe,  aussitôt  que  les  contractions  se  manifestent,  uue  déviation  de 
l'aiguille  du  galvanomètre.  Or,  la  position  prise  par  cette  aiguille  indique  un  cou- 
rant qui  est,  en  dehors,  dirigé  du  membre  dont  les  muscles  sont  contractés  II  celui 

II;  Lac.  cü. 
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(|iii  est  à l'étal  de  repos;  le  membre  contracté  est  donc  traversé  par  un  courant 
direct. 

L'expérience  faite  sur  l'homme  est  h peu  près  identique;  seulement  les  mutila- 
tions et  le  tétanos  sont  remplacés  par  l’action  de  la  volonté  confinée  dans  les 
muscles  d’un  seul  hras.  Pour  réussir  à manifester,  chez,  l'homme,  les  phéuomèncs 
électriques  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire,  on  doit,  à l'exemple  de 
Du  Bois-Hcymond,  faire  usage  d'un  galvanomètre  doué  d'une  exquise  sensibilité. 
Deux  lames  de  platine  larges  et  de  même  dimension  terminent  les  deux  extrémités 
du  fil , et  plongent  dans  deux  vases  de  terre  contenant  une  solution  sur- saturée 
de  sel  marin.  Lorsque  l'on  plonge  les  doigts  indicateurs  de  chaque  main  dans  cha- 
cune des  dissolutions  de  manière  à faire  entrer  les  deux  bras  dans  le  circuit  du 
galvanomètre,  au  moment  de  l'immersion  on  observe  seulement  des  effets  acci- 
dentels, qui  ont  probablement  pour  origine  le  défaut  d'homogénéité  de  la  surface 
cutanée  de  chacun  des  doigts.  L'aiguille  du  galvanomètre  ne  tarde  pas,  apres  quel- 
ques instants,  à reprendre  la  position  d'équilibre  première.  Mais  si  l’on  vient  alors 
li  contracter,  avec  beaucoup  d'énergie,  les  muscles  de  l'un  des  bras,  en  laissant  ceux 
de  l’autre  dans  un  relâchement  absolu,  l'aiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  et  le 
sens  de  la  déviation  indique  un  courant  inverse,  en  d’autres  termes,  Uu  courant 
dont  la  direction  va  de  la  main  à l’épaule  dans  le  membre  où  l’on  détermine  une 
contraction. 

Suivant  Du  Bois-Ucymond,  si  avant  la  contraction  l'aiguille  du  galvanomètre 
n'est  pas  influencée,  cela  tient  à ce  que,  dans  chacun  des  membres,  il  existe  un 
courant  de  mémo  intensité  et  de  direction  inverse. 

I/irs  de  la  contraction  des  muscles  de  l'un  des  bras,  ce  n'est  |>as  un  courant 
nouveau  qui  s'établit,  mais  il  y a affaiblissement  du  courant  préexistant,  et  par  con- 
séquent prédominance  du  courant  non  modifiés1  du  bras  en  rc|ios. 

dette  expérience  intéressante  est  assimilée  par  Du  Bois-Reymond  11  celle  qu'on 
exécute  sur  la  grenouille  dont  on  a coupé  l’un  des  nerfs  sciatiques.  Il  faut  remar- 
quer, avec  Pnuillel  (1)  que  cette  assimilation  n’est  pas  suffisamment  justifiée, 
puisque,  dans  le  membre  de  l'homme  et  dans  celui  de  la  grenouille,  les  courants 
sont  de  directions  contraires. 

Quel  que  soit  l'intérêt  des  faits  divers  qui  viennent  d'être  exposés , il  reste 
sur  les  causes  de  leur  développement  et  sur  leur  nature  intime  des  doutes  qui  ne 
permettent  pas  d'adopter,  sans  restriction,  l'opinion  des  savants  qui  se  sont  oceu|tés 
de  cette  difficile  étude,  bous  citerons,  pour  terminer  ce  sujet,  les  conclusions  du 
rapport  de  l'Institut  (2)  : 

« 1*  Il  est  probable  que  ces  courants  ne  résultent  pas  d'une  action  chimique 
» extérieure  ; 

» 2"  Il  n’est  pasdëmontré  qu'ils  résultent  d'une  action  chimique  intérieure  ; c'est 
» là  une  question  à résoudre,  et,  suivant  qu’elle  recevra  une  solution  positive  Ou 
• négative,  les  conséquences  ultérieures  prendront  des  caractères  très  différents.  » 

IV.  Nous  n'avons  que  quelques  mots  à dire  sur  le  système  musculaire  consi- 
déré au  poiut  de  vue  du  développement  de  la  chaleur.  Le  sujet  a déjà  trouvé  sa 
place  lorsque  nous  avons  traité  de  la  température  propre  des  animaux  et  des 
causes  de  la  chaleur  animale. 

(I)  Ilnpjwvl  cl  ret.  cil . 

Pui  iLLtT,  loc.  cil. 
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Becquerel  cl  Breschel  (1),  par  leurs  recherches  sur  la  lempéralure  de  di- 
vers organes  chez  l'homme  et  les  animaux,  recherches  dans  lesquelles  ils  ont 
mis  en  usage  les  Appareils  thermo-électriques  les  plus  délicats,  ont  établi  ce 
qui  suit  : 

t"  l-a  température  des  muscles  en  repos  surpasse;  celle  du  tissu  cellulaire  qui 
enveloppe  ces  organes;  celte  différence,  qui  varie  de  2*,25,  h i’,25,  doit  être 
attribuée  à un  refroidissement  continuel  du  l'homme  ou  de  l'animal  par  le  milieu 
dans  lequel  il  se  trouve  plongé. 

2”  l.a  température  des  muscles  à l'état  de  repos  n'est  pas  la  même  que  celle  de 
ces  mêmes  organes  en  contraction  : des  expériences  nombreuses  prouvent  que, 
pendant  la  contraction,  il  y a élévation  de  température  et  que  cette  élévation  peut 
aller  jusqu'à  un  demi-degré  centigrade. 

Nous  nous  bornons  à l'indication  de  ces  deux  propositions  : nous  ne  pouvons 
signaler  ici  les  causes  présumées  des  phénomènes  nouveaux  qu’elles  contiennent,  car 
elles  nous  paraissent  se  déduire  immédiatement  des  explications  que  nous  avons 
fournies  antérieurement  sur  les  causes  du  développement  de  la  chaleur  dans  les  êtres 
organisés. 

Conditions  de  l’irritabilité  musculaire  (2). 

Nous  avons  déjà  défini  l'irritabilité  musculaire,  la  propriété  qu'a  la  fibre  char- 
nue de  se  raccourcir,  en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à l'occasion  de  certaines  exci- 
tations, soit  immédiates , soit  extérieures  à la  fibre  elle-même. 

Une  des  questions  les  plus  graves  et  les  plus  obscures  de  la  physiologie,  ques- 
tion qui  a donné  lieu  à des  expériences  et  à des  controverses  sans  nombre,  est 
la  suivante  ; l'irritabilité  musculaire  est-elle  une  force  inhérente  à la  matière 
fibrineuse  des  muscles,  ou  bien  sa  source  unique  est-elle  dans  le  système  ner- 
veux ? 

Pour  tâcher,  à notre  tour,  de  résoudre  un  problème  aussi  longuement  débattu, 
nous  avons  cru  devoir  nous  proposer  d'almrd  la  solution  de  questions  multiples 
dont  voici  l’énoncé  : 

1“  Quelle  est,  dans  lés  nerfs  moteurs  séparés  de  l’axe  cérébro-spinal,  la  durée 
de  leur  excitabilité,  c’est-à-dire  de  leur  aptitude  à faire  contracter  la  fibre  char- 
nue quand  on  les  irrite  directement  ? 2"  Avec  l'excitabilité  de  cette  classe  de  nerfs, 
voit-on  disparaître  l'irritabilité  musculaire  ? 3"  Les  nerfs  sensitifs  influencent-ils 
cette  dernière  propriété  ? 6”  Les  fibres  nerveuses,  dites  grises  ou  organiques,  con- 
courent-elles à l'entretien  de  l'irritabilité  musculaire?  5°  Enfin,  dans  quelles 
limites  celle-ci  dépend-elle  de  i'inllucncc  du  sang  ? 

1°  L'intéressant  problème  qui  consiste  à déterminer  le|ioqHC  précise  à laquelle 
un  nerf  moteur,  ne  communiquant  plus  av  ec  l’axe  cérébro-spinal,  perd  son  excita- 
bilité ou  son  pouvoir  d'exciter  des  contractions  quand  ou  l'irrite  directement,  n’a 


(t)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2*  série,  t.  WMX,  p.  133. 

(2)  Les  résultats  suivants  ont  été  publiés  par  nous,  en  1841,  dans  un  mémoire  intitulé  : Flécher- 
chet  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  a l’entretien  et  A la  manifestation  de  l'Irri- 
tabilité! musculaire. 
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été  résolu,  jusqu'à  présent,  par  les  ex|)érimentatcurs,  qne  tl’unc  manière  incom- 
plète ou  erronée. 

Legallois  (I),  ayant  détroit  la  moelle  lombaire  d’un  lapin  qu’il  choisit  âgé  do 
moins  de  dix  jours,  afin  que,  suivant  son  expression,  cet  animal  pût  continuer  île 
titre,  nous  dit  : " Quoique,  dans  cette  ex|>érienre,  le  train  de  derrière  soit  frap|>é 
dr  mort  et  que  scs  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle 
épinière , l'irritabilité  musculaire  s'y  conserve,  et  l’on  peut,  pendant  fort  long- 
temps, faire  contracter  les  cuisses  en  irritant  les  nerfs  sciatiques.  Il  parait  donc 
qu’il  se  fait,  dans  toute  l'étendue  des  nerfs,  une  sécrétion  d'un  principe  particulier.  » 
Dans  ce  passage,  Legallois  s'exprime  d’une  manière  tellement  vague  qu’on  ne  peut 
savoir  si,  par  ces  mots  pendant  fort  longtemps,  il  entend  parler  d’heures,  de  jours 
ou  de  semaines. 

J.  Millier  et  Sticker  (2)  résèquent  d'abord,  sur  deux  lapins  et  un  chien,  le 
grand  nerf  sciatique;  puis  ils  essaient  de  reconnaître  l'état  réactionnaire  de  son 
extrémité  inférieure,  seulement,  au  bout  de  onze  semaines  sur  le  premier  lapin, 
apres  cinq  semaines  sur  le  second,  et  chez  le  chien  après  deux  mois  et  demi.  Dans 
res  trois  ras,  qu’on  la  galvanisât  ou  qu’on  l'irritât  mécaniquement,  cette  extrémité 
ne  provoquait  plus  la  moindre  contraction  musculaire.  , 

Mais  ces  expériences  ne  résolvent  nullement  la  question,  à cause  du  laps  de 
temps  trop  considérable  qui  s’est  écoulé  entre  le  moment  de  la  résection  et  celui 
de  l'expérience  principale.  De  plus,  ces  physiologistes  ayant  fait  usage  d'une  simple 
paire  de  plaques  au  lieu  d'une  pile  suffisamment  forte  , on  pourrait  objecter 
qu'ainsi  ils  n'ont  |>as  reconnu  d'nne  manière  décisive  l’état  de  l’excitabilité  dans 
le  bout  libre  du  sciatique.  D'ailleurs,  après  l'exemple  du  second  lapin,  mis  en  expé- 
rience seulement  au  bout  de  cinq  semaines,  on  trouve  (ouv.  cil.,  t.  1,  p.  690) 
celte  assertion  contradictoire:  « Le  n’est  qu’après  avoir  été  soustrait  pendant  plu- 
sieurs mois  à l'influence  des  |>arties  centrales,  qu'un  nerf  perd  totalement  son 
irritabilité,  comme  le  démontrent  les  expériences  faites  par  moi  et  Sticker.  » 
Steinrüch  (3)  a procédé  comme  les  auteurs  précédents  ; seulement,  c'est  au  bout 
de  quatre  semaines  qu'il  a de  nouveau  découvert  le  sciatique,  dont  l'extrémité 
périphérique  ne  lui  a plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches  (à),  j’ai  adopté  une  tout  autre  marche  que  celle  qu'avaient 
suivie  ces  expérimentateurs.  Ainsi,  je  ne  me  borne  point  à o|>érer  la  résection  d'un 
nerf  et  à attendre  pendant  plusieurs  semailles  ou  même  plusieurs  mois  pour  expé- 
rimenter sur  l'excitabilité  de  son  bout  libre  : au  contraire,  dès  le  lendemain  ce- 
lui-ci est  essayé  par  le  galvanisme  et  par  les  irritants  mécaniques  ; les  mêmes  ten- 
tatives sont  reflétées  le  surlendemain,  etc.,  et  constamment  son  excitabilité  est 
entièrement  éteinte  après  le  quatrième  jour. 

Il  importe  d’ajouter  que  le  résultat  est  le  même,  lorsque,  après  sa  résection, 
le  nerf  n’est  fias  soumis  aux  stimulations  précédentes. 

Après  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  l'état  des  muscles  lors  de 
l'excitation  de  leurs  nerfs,  je  découvre  les  uns  et  les  autres  dans  une  partie  bien 
saine  du  membre  (5),  et  jamais  alors  le  galvanisme,  appliqué  même  aux  ramus- 

(I)  OTurrrs  compl.,i\ lit.  1830,  p.  34. 

(9)  Manuel  de  physiologie,  par  J.  Millier,  trad.  tic  Jourdan,  t.  1,  p.  553. 

(3)  Pe  rerjeneratioue  nervorum.  Berlin,  1838. 

(4)  Mém.  cil, 

U?  A •(•ou  lYM'ipié  le  nerf  «cintiquc  à la  cuisse,  il  faut  agir,  non  sur  les  muscles  de  ceUe*ci,  mais 
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cuirs  nerveux,  ne.  suscite  les  plus  légères  contractions  dp  la  libre  musculaire. 

Toutefois,  dans  res  expériences,  délicates  h reproduire,  il  est  bien  important  de 
ne  point  faire  tisane  d’une  pile  trop  forte  ; autrement,  le  fluide,  galvanique  lui- 
même  pourrait  être  transmis  par  la  division  du  nerf  jusqu'aux  muscles,  qui  ne 
manqueraient  point  de  manifester  une  réaction  (I)  : il  s'agit  ici,  au  contraint,  seu- 
lement de  faire  passer  un  courant  dans  le  rameau  nerveux  lui-même,  |iour  prou- 
ver que  toute  force  motrice  y a disparu. 

Min  de  rendre  les  résultats  plus  frappants,  les  mômes  épreuves  sont  comparati- 
vement effectuées,  par  l’emploi  des  mômes' moyens,  sur  les  nerfs  correspondants 
du  côté  sain  : au  lieu  des  résultats  négatifs  constatés  dans  le  premier  cas,  on  obtient 
toujours  les  contractions  les  plus  manifestes. 

J'ai  voulu  savoir  si  les  produits  seraient  différents  en  agissant  sur  des  nerfs  seu- 
lement musculaires,  comme  l'hypoglosse  et  le  facial,  ou  sur  des  nerfs  destinés  îi 
la  fois  aux  muscles  et  aux  téguments,  comme  le  sciatique  : les  résultats  ont  été 
identiques  sur  quatorze  chiens  et  deux  lapins. 

Mes  expériences  ont  encore  été  variées  de  la  manière  suivante  : tantôt,  sur  un 
chien,  la  résection  du  sciatique  étant  pratiquée,  je  soumettais  aussitôt  son  extré- 
jnité  libre,  pendant  trente  minutes  ou  parfois  une  heure,  à un  courant  électrique 
alternativement  direct  et  inverse,  d'où  des  secousses  convulsives  de  tout  le  mem- 
bre ; tantôt,  sur  un  autre  chien,  celte  extrémité  n'était  soumises  aucune  espèce 
d'irritation  électrique  ou  autre.  Chose  remarquable  ! lu  durée  de  d'excitabilité  a 
toujours  été  la  même  dans  les  deux  eus  : seulement,  chez  le  premier  chien  les  Con- 
tran ions  du  membre  étaient,  S i liaque  épreuve,  beaucoup  moindres  que  chez  le 
second.  Du  reste,  encore  dans  ces  deux  cas,  celles-ci  décroissaient  progressive- 
ment depuis  le  moment  de  la  résection  jusqu’à  celui  où  elles  disparaissaient  d’une 
manière  complète.  Mais,  dans  i'oxpérienec  préalable  avec  le  galvanisme,  une  por- 
tion de  la  force  motrice  semble  donc  avoir  été  éliminée,  tandis  que  l’autre,  persis- 
tant toujours  pendant  un  temps  déterminé,  a d'abord  été  refoulée  dans  les  dernières 
ramifications  nerveuses,  d’où  n'a  pu  l’expulser  l'agent  électrique.  Celte  force  mo- 
trice, en  quelque  sorte  h l’état  latent,  peut  encore  néanmoins  se  manifester  par  des 
contractions,  quand,  avant  le  quatrième  jour,  on  galvanise  les  ramuscules  nerveux  : 
après  ce  laps  de  temps,  elle  a spontanément  disparu  d’une  manière  complète. 

Ces  expériences  démontrent  donc  que  ce  n'est  |xiint,  comme  on  l’a  avancé, 
après  avoir  été  soustrait  II  l'influence  des  parties  centrales  |>endant  plusieurs  mois, 
mais  seulement  |iendant  quatre  jours  révolus,  qu'un  nerf  moteur  perd  tout  à fait 
son  excitabilité,  c'est-à-dire  son  pouvoir  d’exciter  des  contractions  musculaires 
quand  on  l’irrite  directement  (2). 

2*  K' irritabilité  musculaire  disparaît-elle  ou  non  avec  l'excitabilité  des  nerfs 
de  mouvement  ? — Cette  question  et  celle  que  nous  venons  de  traiter  sont  tclleuieut 
connexes,  que , dans  leur  étude,  il  est  difficile  de  les  séparer  : d'ailleurs,  chacun 

surreux  île  la  jambe  ; celle  précaution  eut  Indispensable,  car,  puisque  le*  mincies  de.  la  première 
sont  animé*  par  le*  rameaux  sortis  «le  cc  nerf  au  niveau  «le  l'échancrure  inliiatique,  et  par  consé- 
quent au-dessus  «lu  point  où  la  résection  a été  pratiquée,  il  est  clair  qu'en  agissant  sur  ce*  rameaux 
on  obtiendrait  de*  contraction*. 

(1)  A ce  sujet,  on  peut  se  rappeler  que,  même  avec  les  racines  spinales  postérieures  divisée*,  il 
est  facile  d’exeiter  «le*  contraction*  locale»,  en  faisant  usage  d’un  courant  d’une  certaine  intensité. 

(2)  Cit'KNTM*n  et  St.iiokn  (cités  par  Mftller,  Physiol. , 1. 1,  p. &t>2)  assignent  le  terme  de  huit  jours, 
c'est-à-dire,  comme  le  démontrent  nos  expériences,  un  tenue  seulement  approximatif. 
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concevra  que  sa  solution  sérail  demeurée  impossible  sans  la  distinclinn  physiolo- 
gique, définitivement  établie  dans  notre  siècle,  entre  les  divers  cordons  nerveux. 
Il  uie  fallut  donc  faire  chois  d'un  nerf  exclusivement  moteur  dont  l’isolement  fût 
facile,  et  la  septième  |iairc  dut  se  présenter  naturellement  à mon  esprit. 

Sur  deux  chiens  d’une  asseï  forte  taille,  je  mis  il  nu  les  trois  branches  du  facial 
et  les  réséquai  dans  une  longueur  assez  considérable  ixmr  ne  pas  craindre  le  réta- 
blissement des  fonctions  de  ce  nerf  : comme  mes  recherches  antérieures  sur  plu- 
sieurs animaux  de  la  oléine  espèce  m'avaient  appris  que  l'excitation  immédiate  (1) 
de  ses  bouts  libres  ne  donnait  plus  lieu  h la  moindre  contraction  des  muscles  de  la 
face  après  le  quatrième  jour,  tandis  qu’immédiatement  stimulés,  ces  muscles  se 
contrariaient  encore , je  résolus  de  laisser  un  laps  de  temps  considérable  entre  cette 
dernière  époque  et  le  moment  où,  de  nouveau,  j’agirais  avec  des  stimulants  direc- 
tement appliqués  à la  fibre  musculaire. 

Cette  marche  est  bien  préférable  à colle  que  Haller  et  ses  partisans  avaient 
adoptée,  dans  le  but  de  démontrer  que  l’irritabilité  musculaire  n'est  point  dépen- 
dante de  la  force  nerveuse.  En-  effet,  ils  arrachaient  le  cœur  de  la  poitrine  d’un 
animal  vivant,  ou  bien  ils  coupaient  un  tronçon  de  dtair,  et  les  voyant  palpiter 
pendant  une  ou  plusieurs  heures  (selon  l'espèce  et  l’Age  de  l'animal),  ils  en  infé- 
raient qu'à  la  fibre  musculaire  était  inhérente  une  tendance  à la  contraction,  indé- 
I tendante  de  l'action  des  nerfs.  Hais  à ces  cx|>éricnccs  on  peut  faire  une  objection 
qui  frappe  leurs  résultats  de  nullité  : cette  tendance  à la  contraction  ne  persiste 
qu’en  vertu  d'un  reste  de  force  nerveuse  latente  dans  le  nerf  et  la  fibre  musculaire 
ellc-iuéme. 

Lue  pareille  objection  n'est  plus  applicable  aux  résultats  suivants:  lin  nerf 
moteur  (facial)  (2)  étant  réséqué,  les  dernières  ramifications  de  ses  bouts  libres 
sont  galvanisées,  après  le  quatrième  Jour,  sans  susciter,  avons-nous  dit,  le  moindre 
frémissement  de  la  fibre  musculaire  ; et  néanmoins,  «u  haut  de  douze  semoules, 
celle-ci  se  contracte  encore  fortement  sous  l'influence  du  moindre  stimulus  qui 
lui  est  immédiatement  appliqué  (3). 

11  est  important  de  faire  savoir  que  le  facial  u’avait  point  recouvré  ses  fonctions  ; 
en  effet,  ui  le  cligucmcnt  d'un  côté,  ni  les  mouvements  de  l'aile  du  nez,  de  la  joue 
et  de  la  lèvre  correspondantes,  n'avaient  rejiaru , chez  nos  chiens , depuis  le  mo- 
ment de  1'opératioq. 

Ainsi,  pendant  près  de  trois  mois,  l'inffux  nerveux  moteur  n'avait  point  été 
transmis  aux  muscles  faciaux , qui  néanmoins  , avec  leur  irritabilité,  avaient  con- 
servé leur  coloration  normale.  Ce  dernier  fait  ne  permettrait-il  pas  de  supposer  que 
bien  longtemps  encore  ces  muscles  seraient  demeurés  irritables  ? C'est  à peine  si 
nous  avons  pu,  après  la  mort,  y découvrir  de  légères  traces  d'alro|>hie. 

Puisque , si  longtemps  après  l’extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice , la 
fibre  charnue  révèle  encore  son  irritabilité,  sons  une  influence  même  purement 
mécanique,  In  décharge  d'uu  agent  impondérable  /notant  des  nerfs  de  mouve- 
ment n'est  donc  point  necessaire  « la  manifestation  de  celle  pra/jriété,  et  k‘ 
stimulus  spécial , transmis  |>ar  les  nerfs  de  cette  classe  aux  organes  musculaires, 
n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  irritabilité. 

(I;  Galvanique,  mtvani«|ui*  ou c!iimit|fu'. 

(2)  J'ai  fait  de»  casais  analogue*  sur  l'hypoglosse  cl  les  récurrents,  avec  des  produit*  identiques. 

(a;  Le  simple  attouchement  du  iuu$c!c,  i l'aide  de  la  pointe  d'uu  scalpel,  suftit  pour  obtenir  ces 
phénomènes  de  contraction. 
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Le  fait  que  nos  expériences  viennent  d'établir  (1 } est  confirmé  par  de  nom- 
breuses observations  de  paralysie  bornée,  chez  l'homme,  aux  fonctions  locomo- 
trices : en  effet , n’est-ii  |>as  commun , dans  les  hémiplégies  faciales  par  exemple  , 
de  voir  les  mouvements  volontaires  reparaître  au  bout  d’un  laps  de  temps  consi- 
dérable? D’après  ce  qui  précède,  nous  sommes  autorisé  à affirmer  que,  dans  tous 
ces  cas,  la  nutrition  et  l’irritabilité  étaient  restées  à l’état  presque  normal  dans  les 
muscles  qui  n’étaient,  pour  ainsi  parler,  que  dans  l’attente  de  l’abord  nouveau  de 
ht  force  motrice,  pour  recouvrer  leur  activité  première  et  obéir  derechef  aux 
ordres  de  la  volonté  (2). 

.Mais,  de  ce  que  nous  avons  reconnu  que  l’irritabilité  musculaire  peut  se  mani- 
fester sans  le  concours  des  nerfs  moteurs,  s’ensuit-il  qu'il  faille  conclure,  d'une 
manière  absolue,  qu’elle  est  indé|ieudante  de  l’action  nerveuse  en  général?  Il  sera 
répondu  plus  loin  ît  cette  intéressante  question. 

3°  Les  nerfs  sensitifs  influencent-ils  l'irritabilité  musculaire?  — Je  dirai 
d’abord  quels  effets  ont  suivi  la  résection  des  nerfs  mixtes , quels  résultats  j’ai 
obtenus  après  celle  des  nerfs  exclusivement  sensitifs. 

Sur  un  clüen,  resèque-t-on  le  nerf  sciatique,  on  constate  (sans  mentionner  la 
perte  consécutive  île  la  sensibilité  et  des  mouvements  volontaires)  qu’au  bout  de 
quinze  jours  la  fibre  charnue  se  contracte  encore  vivement  sous  l'action  d'un  sti- 
mulus immédiat  ; qu'après  un  mois,  son  aptitude  il  la  contraction  est  encore  assez 
prononcée,  quoique  bien  moindre;  et  qu'enfin,  vers  la  septième  semaine,  elle  est 
b peine  appréciable  : mais,  à dater  de  cette  époque , les  muscles  de  la  jambe  déjà 
décolorés  semblent  éprouver  une  sorte  de  dégénérescence , et  bientôt  ils  cessent 
peu  à peu  de  sc  contracter,  mémo  avec  les  stimulants  immédiats  les  plus  forts. 

Sur  d’autres  chiens,  ayant  d'abord  excisé  une  longueur  assez  considérable  du 
nerf  sous-orbitaire  pour  empêcher  tout  contact  ultérieur  des  deux  bouts,  j’ai  résé- 
qué le  buccal  an-devant  du  masséter,  et  l’auastomose,  au-devant  de  l'oreille,  du 
nerf  auriculo-teni|ioral  avec  la  branche  moyenne  delà  septième  paire.  En  agissant 
de  la  sorte,  je  me  suis  proposé  de  supprimer  l'action  de  tous  les  filets  du  trifacial 
qui,  d’un  côté,  pénètrent  les  muscles  de  la  lèvre  supérieure  et  de  la  narine  corres- 
pondantes. Six  semaines  après  l’opération , ceux-ci  furent  trouvés  décolorés,  et 
pourtant  irritables,  mais  à un  degré  beaucoup  moins  marqué  que  ceux  du  côté 
sain  (3).  Du  reste,  les  poils  de  la  lèvre  supérieure  (côté  malade)  tombèrent , et 
celle-ci  conserva  un  léger  empâtement  dû  évidemment  à un  trouble  de  nutrition, 
quoique  l’artère  sous-orbitaire  eût  été  ménagée. 

Si  maintenant  nons  considérons  que,  six  semaines  après  la  suppression  des 
nerfs  de  sentiment,  l’irritabilité  musculaire  est  notablement  diminuée,  tandis  que, 
trois  mois  a pris  la  suppression  des  nerfs  du  mouvement,  elle  demeure  intacte,  il 
nous  semblera  rationnel  de  conclure  que  cette  propriété  , indépendante  des  uns, 
parait  subordonnée  aux  autres  dans  certaines  limites  que  nous  allons  tracer. 

(1)  Yoyrz.  pour  plus  de  détails,  notre  Mémoire  cité  plut  liant. 

(2)  Toutefois,  comme  le  mouvement,  en  activant  la  circulation,  indue  sur  la  sécrétion  du  prin- 
cipe fibrineux  des  muscles,  puisque  ceux-14  acquiérent  le  plusde  force  et  de  volume,  qui  sont  le  plus 
exercé*  ; on  conçoit  que,  condamnés  à une  entière  inaction  pendant  nn  temps  très  long,  ils  puissent 
finir  par  s’atrophier  et  se  réduire  à des  lames  très  mince*»  qui,  plus  tard  encore,  eu  dégénérant, 
perdraient  leur  contractilité. 

(3)  Sous  eûmes  souvent  l’occasion  de  nous  assurer  que  la  sensibilité  n’étalt  point  revenue  dans 
1rs  partie*. 
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On  sait  que  les  artérioles,  en  général,  sont  enlacées  par  des  ramuscules  nerveux 
d'autant  plus  considérables  proportionnellement  qn 'elles  sont  plus  petites,  et  cette 
disposition  a sans  doute  une  grande  importance  physiologique.  En  effet,  h 'l'extré- 
mité capillaire  des  vaisseaux , l'influence  nerveuse  est  incontestablement  néces- 
saire : là,  tendent  à se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxquels  ce  sang  se 
distribue;  au  point  de  contact,  il  y a fusion  de  nature,  il  n'est  plus  de  limite  entre 
le  fluide  organisateur  et  ses  produits;  là,  une  nutrition,  des  sécrétions  s’opèrent, 
et  des  phénomènes  aussi  importants  ne  sauraient  se  produire  complètement  sans 
l'influence  nerveuse.  On  comprend  donc  qu'en  supprimant  cette  influence,  pour 
ne  parler  ici  que  de  l'appareil  musculaire,  on  occasionne  une  lésion  de  nutrition 
dont  les  effets  se  prononcent  peu  à peu  et  s’annoncent  d’abord  par  la  décoloration 
de  la  fibre  charnue  ; puis,  qu’avec  le  temps,  celle-ci,  perdant  peu  à peu  ses  carac- 
tères organiques,  finisse  par  perdre  aussi  sa  propriété  essentielle,  Y irritabilité.  Si, 
pour  la  conserver,  il  faut  encore,  comme  l’expérience  fe  démontre,  que  le  muscle 
participe  à la  circulation,  cela  revient  à dire  qu’il  demeure  irritable  à la  condition 
d'èlro  vivant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre,  ni  empêcher  de  voir  dans  l’irritabilité 
une  force  inhérente  à la  fibre  musculaire  pénétrée  de  la  vie. 


U°  Si  une  réaction  nerveuse  sur  le  système  capillaire  sanguin  est  indispensable 
pour  vivifier  le  tissu  musculaire  comme  tons  les  autres,  cette  téaction  est-elle 
réellement  confiée , comme  nous  venons  de  le  supposer,  aux  ramifications  termi- 
nales des  nerfs  de  sentiment,  ou  bien  à une  classe  spéciale  de  fibres  nerveuses 
décrites,  dans  ces  derniers  temps,  sous  le  nom  de  fibres  grises  ou  organiques  ? 

Os  fibres  spéciales  qui , d'après  divers  auteurs , présideraient  aux  actes  de 
nutrition  et  de  sécrétion,  s’allient  surtout  aux  nerfs  de  sensibilité,  comme  la  cin- 
quième (taire,  les  racines  spinales  postérieures,  etc.;  d'où  l'impossibilité  dans 
laquelle  on  se  trouve  de  diviser  les  unes  sans  les  autres.  Mais  il  arrive  parfois  que 
les  maladies  semblent  isoler,  surtout  dans  le  nerf  trijumeau,  les  fonctions  des  fibres 
sensitives  de  celles  qu'on  attribue  aux  fibres  organiques,  puisque,  dans  les  obser- 
vations assez  nombreuses  de  lésion  de’ce  nerf,  on  constate  qu'il  y a eu  tantôt  perte 
de  la  sensibilité  générale  seulement,  et  tantôt  à la  fois  pertodu  sentiment  et  trouble 
notable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y compris  les  muscles. 

Il  serait  donc  possible  que  les  nerfs  sensitifs  n'eussent  aucune  influence  directe 
sur  l’entretien  de  l'irritabilité  musculaire  qui,  comme  propriété  inhérente  aux 
muscles  vivants,  dépendrait  de  l’abord  du  sang  artériel  et  de  la  réaction  vivifiante 
des  nerfs  dits  organiques  (1). 

(1)  L'existence  du  courant  électrique  musculaire  une  fols  démontrée,  on  a avancé  que,  dans  ce 
courant,  la  fonction  des  nerfs  se  réduit  à celle  d’un  conducteur  imparfait  qui  représente  l’état  élec- 
trique de  la  partie  du  muscle,  Intérieur  ou  surface,  de  laquelle  il  est  le  plus  rapproché.  Mais  cette 
assertion  ne  pouvait  être  admise  sans  restriction  par  le  physiologiste  ; car,  assurément,  il  lui  était 
bien  permis  de  suppiwer  que  le  système  nerveux,  tout  en  ne  boncourant  pas  directement  à la  pro- 
duction de  l’électricité  dans  les  muscles,  devait  néanmoins,  en  tant  que  nécessaire  à l'accomplisse- 
ment de  tout  acte  de  liutrition.  recouvrer  son  importance  : c’est  ce  dont  j'ai  pu  in’assnrer  par  des 
expériences  directes  établissant  une  étroite  connexité  entre  les  conditions  qui  permettent  ou  suspen- 
dent l'Irritabilité  dej  muscles  et  le  développement  d'électricité  dans  leur  tissu.  Ainsi,  j'ai  reconnu 
que,  malgré  la  suppression  absolue  du  concours  des  nerfs  moteurs,  suppression  prolongée  an  delà  de 
douze  semaines,  les  signes  du  courant  musculaire  persistent  et  avec  eux  l'irritabilité.  Mais  est-ce  à 
dire  qu'une  réaction  nerveuse  d’un  autre  ordre  ne  soit  point  nécessaire  pour  entretenir  ces  mani- 
festations? Déjà,  al*je  dit,  six  semaines  après  la  section  de  nerfs  mixtes,  c’est-à-dire  composés  de 
fibres  motrices,  sensitives  et  organiques,  j’ai  vu  le  tissu  mnsculaire  «e  décolorer,  puis  perdre  peu  à 
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5°  L'in  Habilité  / tersisle-l-elle  (/uns  les  muscles  paralysés  des  mouvements 
volontaires  ? Tous  les  juthulogisles  qui  oui  discuté  la  question  de  savoir  si  les  mus- 
cles paralysés  des  membres  et  autres  parties  conservent  ou  non  leur  irritabilité,  ont 
évidemment  négligé  la  distinction  nécessitée  désormais  par  nos  expériences  ; c’est- 
à-dire  que,  confondant  tous  les  cas  de  paralysie,  ils  n'ont  point,  pour  résoudre  le  pro- 
blème, séparé  les  faits  dans  lesquels  le  mouvement  volontaire  seul  était  supprimé, 
de  ceux  daus  lesquels  mouvement,  sensibilité  et  nutrition  musculaire  étaient  à la 
fois  intéressés.  La  plupart  des  auteurs  ne  prennent  même  pas  le  soin  d'indiquer 
toujours  combien  de  temps  après  l’attaque  de  paralysie  ils  ont  eu  l'occasion  d'exa- 
miner l'étal  de  la  fibre  musculaire,  l’rochaskn,  Nysteii,  Legallois,  Brodie,  Wil- 
son, etc,,  avancent  que  l'irritabilité  continue  d’exister  dans  les  muscles,  qui  ne  se 
contractent  plus  volontairement,  tandis  que  J.  Millier  et  Sticker  aQirmenl  le  con- 
traire. 

Nvslen  (1),  rapportant  plusieurs  expériences  qu’il  fit  sur  des  cadavres  humains, 
s’exprime  ainsi  : « ( liiez,  deux  malades  qui  avaient  succombé  an  bout  de  quelques 
jauvs,  l’un  à la  première  et  l’autre  à la  seconde  attaque  d'a|iopluxie,  le  galva- 
nisme a déterminé  des  conUactions  aussi  fortes  daus  les  muscles  du  côté  sain  que 
dans  ceux  du  côté  paralysé.  » 

Que  le  mouvement  seul  ait  été  affecté,  ou  même  que  le  mouvement,  la  sensibi- 
lité et  la  nutrition  des  muscles  aient  été  compromis  chez  ces  malades,  leurs  obser- 
vations ne  sauraient  nous  surprendre,  puisque,  daus  la  première  hypothèse,  nos 
expériences  montrent  des  muscles  qui,  privés  pendant  trois  mois  de  tout  influx 
nerveux  moteur,  demeurent  irritables,  et  que,  dans  la  seconde,  il  faut  plusieurs 
semaines  pour  qu’ils  perdent,  avec  leurs  caractères  organiques,  leur  propriété  es- 
sentielle, l’irritabilité  : or,  dans  ces  cas,  il  n'est  question  que  de  jours,  et,  par  con- 
séquent, celle-ci  a dû  persister. 

Legallois  (2)  dit.  eu  faisant  allusiou  aux  recherches  de  Nystcn  ; « Elles  ont 
montré  que,  daus  les  paralysies  les  plus  complètes,  l'irritabilité  se  conserve  dans 
les  membres  paralysés  tout  aussi  bien  que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  J’ai  obtenu 
uu  résultat  semblable  d’uuc  expérience  que  j’ai  souvent  répétée.  Elle  consiste  à 
détruire  la  moelle  lombaire  daus  uu  lapin  âgé  de  moins  de  dix  jours  ; il  faut  le 
choisir  de  cet  âge  pour  que  la  circulation  ne  soit  pas  arrêtée  et  qu'il  puisse  conti- 
nuer de  vivre.  Quoique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé  de 
mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle  épi- 
nière, l 'irritabilité  sij  conserve.  » 

Bien  que  Legallois  n'ait  point  indiqué  la  durée  de  la  vie  chez  les  animaux  qui 
avaient  subi  cette  grave  mutilation  de  la  moelle,  nos  propres  expériences  nous  ont 
appris  qu’ils  n'avaicut  pas  dû  survivre  au  delà  de  quelques  heures.  Nous  applique- 
rons donc  à ces  résultats  les  mêmes  réflexions  que  nous  avaient  suggérées  les  ob- 
servations de  Nystcn,  en  faisant  remarquer  que  ces  réflexions  sont  encore  appli- 
cables aux  expériences  suivantes  de  l’rocbaska  (3)  : 

|h-u  ses  caractères  organiques,  cl  plus  tarit  sa  propriété  essentielle,  l'irritabilité;  alors  aussi,  toute 
trace  de  cooraul  avait  disparu. 

L'irritabilité1  et  le  courant  imm-ulaircs  sont  donc  tubordoimé*,  dans  certaines  liinilcit,  à une  même 
condition,  la  nutrition  normale  des  musc!***,  <|iii  ne  «aurait  elle-même  se  di:rul>rr  k l'inllurncc  d un.* 
portion  spéciale  et  imparfaitement  déterminée  du  «ysléme  nerveux. 

(I)  Itrch.  pliytiol.,  1811,  p,  :»C0. 
t (a)  OEuvret  compL,  édit.  1830,  p.  24. 

13)  Opéra  minora,  etc.,  jr.  84.  Vienne,  J 800. 
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« Vis  nervosa,  «lit-il , quai  in  lierais  a conmiercio  rmn  cercbro  separalis  su- 
» |X“rest  non  tmà  alteràvc  musculi  rontrartiune,  quam  irritati  rient,  exhauritur,  secl 

• milleuis  plané  coût nlsionibus  cxcilalis  par  est;  quod  exportas  sam  in  ranà,  cui 

• medullam  spinalem  in  dorso  abscidi.  Supervixit  liuic  valneri  atiquot  diebus; 

• intérim  irritamlo  medullie  spiualis  partent  eam  quæ  erat  infra  sectiouem,  colivul- 

• siones  in  ariubus  inferioribus  excitavi,  toto  tempore  quo  supervisa,  plané  innu- 
> meras,  ncquocxIremitatcsinfcriorcspriùsniM'tuæsiint, quant  tota  rana.  Itciuquod 

• vis  nervosa  in  nervis  diù  persistcrc  possit  citrà  ccrebri  auxiliuin,  probare  t ideulur 
a musculi  parait  tici,  in  quorum  nervis,  ob  coinprcssionem  aliquatn  prctcrnalura- 
a lent,  totum  commercium  cum  cercbro  sublatum  est;  nihilominùs  tamen  a sliniulo 
- clectricæ  scintilla'  longo  jnm  fem/joreparalytici  musculi  convclluutur.  » Ainsi  l’ro- 
chaska  se  borne  it  diviser  la  moelle  au  lieu  de  la  détruire,  comme  le  lit  plus  lard 
Legallois,  et  celte  seule  remarque  autorise  à révoquer  en  doute  la  valeur  des  asser- 
tions émises  dans  ce  passage  : en  effet , quelles  preuves  arons-uous  qu'apris  la 
section  simple  de  la  moelle  épinière,  une  partie  de  la  force  nerveuse  ne  s'est  point 
transmise  encore  d’un  bout  spinal  it  l'autre  î 

J.  Millier  et  Sticker  (1  ) entreprirent,  en  1 83<t,  quelques  expériences  desquelles 
ils  tirèrent  des  conclusions  tout  il  fait  opposées  il  l'opinion  de  ces  physiologistes. 
Ainsi,  selon  eux,  l'irritabilité  ne  se  conserve  point  dans  les  muscles  des  membres 
paralysés. 

Ces  ap|iarentcs  contradictions  sont  faciles  il  expliquer  en  notant  les  circonstances 
différentes  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  expérimentateurs.  En  effet,  |»ur  re- 
connaître l'état  de  la  fibre  musculaire  privée  de  ses  relations  avec  le  système  ner- 
veux, les  uns  e\]>érimentcnt  seulement  après  quelques  heures  ou  plusieurs  jours, 
tandis  que  les  antres  se  lit  mit  à leurs  investigations  au  bout  de  plusieurs  semaines 
nu  même  de  plusieurs  mois  : en  sc  rappelant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
plus  haut,  il  est  évident  que,  sans  peine,  on  se  rend  compte  de  cette  divergence 
d'opinions  ; rappelons  encore  que  ces  mêmes  résultats  exigent  des  pathologiste» 
ipt' indépendamment  de  l'époque  exacte  de  l'expérience,  ils  noteut  la  distinction 
des  espèces  de  paralysie  comme  pcopre  à expliquer  tantôt  la  |>orsistancc  et  tantôt 
l'abolition  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  paralysés. 

Marshall  Hall  (2),  frappé  aussi  des  contradictions  qui  viennent  d'être  signalées, 
n'en  a pas  donné  une  explication  aussi  simple  qne  la  mitre.  Ce  phy  siologiste  ingé- 
nieux a fait  quelques  expériences  et  cité  plusieurs  observations  pathologiques 
« dans  le  but,  dit-il,  de  faire  cesser  nne  contradiction  qui,  |smc  l’honneur  de  la 
science,  ue  dev  fait  pas  exister.  » Sur  six  grenouilles,  il  coujte  la  moelle  épinière  au- 
dessous  de  l'origine  du  plexus  brachial  et  resèque  uue  purliou  du  nerf  sciatique 
droit  ; puis  il  constate,  soit  immédiatement,  soit  quelques  semaines  après , les 
phénomènes  qui  suivent  : 

« 1“  Les  extrémités  antérieures  seules  éprouvèrent  un  mouvement  s|mntaué  ; les 
deux  extrémités  inférieures  restaient  complètement  immobiles  lorsque  l'auimal, 
placé  sur  le  dos,  faisait  d’inutiles  efforts  pour  se  retourner  sur  le  ventre  ; 

» 2"  Onoique  entièrement  paralysée  du  mouvement  spontané,  l'extrémité  posté- 
rieure gauche  (celle  qui  était  encore  en  rapport  avec  la  moelle  épinière)  s'agitait 

(Il  Jrchleet  de  J.  Miller,  Isav,  p.  soi  ; et  Phyiiol.  du  tytl.  nere.,  par  le  même.  Trait,  de 
Juurdan,  Isto,  t.  I,  p.  09. 

ix)  Mémoire  on  tome  prinriple»  of  palholoijy  of  Ike  il ernout  tytlem,  toiidun,  IH30.  Trait.  ” 
'lin*  le*  ,/rrh . je  née.  de  mal,,  janvier  Isvu. 
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énergiquement  lorsqu’on  louchait  les  orteils  de  ce  côté  avec  la  pince  à disséquer  ; 

» 3”  L’extrémité  postérieure  droite  (celle  du  côté  de  laquelle  on  avait  réséqué  le 
nerf  sciatique)  était  entièrement  paralysée  et  ne  présentait  de  mouvement  ui  S|>on- 
tanémeut,  ni  sous  l'influence  d’un  stimulus  ; 

» ô°  Quelques  semaines  après  l'expérience,  lorsque  V irritabilité  musculaire  de 
l'extrémité  postérieure  gauche  se  fut  graduellement  augmentée,  l’irritabilité 
musculaire  de  l'extrémité  droite  avait  graduellement  diminué.  Ces  phénomènes 
ont  été  observés  l'animal  étant  danx  l'eau,  au  travers  de  laquelle  nous  fîmes  passer 
avec  beaucoup  de  précaution  un  léger  courant  galvauique.  » 

Ayaut  eu  l'occasion  de  m’entretenir  avec  Marshall  Hall  de  ces  expériences  que 
déjà,  à plusieurs  reprises,  j'avais  ré|)étécs  dans  mes  leçons,  je  dus  lui  faire  l’aveu, 
dans  le  but  de  m’éclairer,  qu'ayant  facilement  obtenu  quelques  uns  de  leurs  résul- 
tats, je  n’avais  pas  été  assez  heureux  pour  les  reproduire  tous.  Aiusi,  après  la  divi- 
sion de  la  moelle  dorsale  et  la  résection  du  nerf  sciatique  droit,  par  exemple , 
assurément  il  m’a  été  facile  de  constater,  indépendamment  de  la  suppression  des 
mouvements  volontaires  dans  les  deux  membres  abdominaux,  qui*  le  gauche  s’agi- 
tait énergiquement,  quand  on  pinçait  ou  brûlait  scs  téguments,  tandis  que  le  droit 
n'offrait  rien  de  pareil;  mais  ce  n'est  là  qu'un  effet  incontestable  de  l'action  réflexe 
de  la  moelle  épinière.  Quant  à l'augmentation  graduelle  de  l’irritabilité  mus- 
culaire dans  l'extrémité  postérieure  gauche,  augmentation  qui  aurait  lieu  seulement 
au  bout  de  quelques  semaines  (i),  je  n’ai  pu  m’en  assurer,  par  la  raison  simple 
que  mes  grenouilles  mutilées  n’ont  jamais  survécu  au  delà  de  quelques  jours, 
aiusi  que  nous  avons  vu  aussi  Prochaska  le  noter  dans  ses  expériences. 

Quoi  qu’il  en  soit,  Marshall  Hall  fait  remarquer  plus  loin  j que  les  muscles  du 
membre  droit,  paralysé  par  suite  de  sa  séparation  d’avec  le  cerveau  et  la  moelle 
épinière,  finirent  par  perdre  leur  irritabilité,  tandis  que  les  muscles  du  membre 
gauche,  dont  les  communications  n’avaient  été  interrompues  qu'avec  le  cerveau, 
pour  laisser  intacts  ses  rapports  avec  la  moelle,  non  seulement  ne  perdirent  pas 
leur  irritabilité,  mais  encore  la  conservèrent  très  probablement  avec  un  surcroît 
d'énergie.  » Cet  observateur  rapporte  ensuite  plusieurs  faits  pathologiques  qu'il 
considère  comme  ayant  de  l’analogie  avec  ces  données  expérimentales,  et  qui  l'ont 
engagé  à formuler  ainsi  sa  principale  conclusion  ; « La  moelle  épinière,  à l’exclu- 
sion du  cerveau,  est  la  source  spéciale  dans  laquelle  les  nerfs  puisent  l’excitabilité 
des  contractions  musculaires  et  les  muscles  leur  irritabilité  ; le  cerveau,  par  cela 
seul  qu'il  est  le  siège  des  voûtions,  absorbe  l’irritabilité  musculaire.  Aussi  pouvons- 
nous  porter  un  diagnostic  certain  entre  la  iiaralysie  cérébrale  et  la  paralysie 
spinale  : la  première  se  reconnaît  à l'augmentation  de  l'irritabilité,  tandis  que  la 
seconde  est  celle  dans  laquelle  l'irritabilité  est  diminuée.  » 

Si  les  précédentes  assertions  ont  rencontré  des  contradicteurs,  cela  dépendrait- 
il,  selon  la  remarque  de  Marshall  Hall,  de  ce.  que  dans  les  cas  observés  par  d'autres, 
la  paralysie  du  mouvement  aurait  été  trop  incomplète  ou  trop  ancienne?  Toujours 
est-il  que  ce  physiologiste  croit  que  ses  expériences  et  ses  observations  sont  propres 
à détruire  toutes  les  prétendues  contradictions  qui  existent  entre  les  auteurs;  en 
d'autres  termes,  il  pense  que  ceux  qui  ont  signalé  la  |>crsistance  de  l’irritabilité 
dans  les  muscles  paralysés  du  mouvement  volontaire,  ont  eu  affaire  à des  cas  dans 

tP  Dans  notre  culrctirn,  Marshall  lfall«lrtcrmina  nue  époque  élus  précise,  en  assignant  le  terme 
il»*  ti.r  sr  maint  s. 
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lesquels  leurs  communications  étaient  interrompues  avec  le  cerveau  seulement, 
tandis  que  ceux  qui  ont  avancé  que  l'irritabilité  cesse  dans  les  muscles  atteints  de 
paralysie,  ont  eu  sous  les  yeux  des  cas  d’iuterruption  de  toute  relation  du  muscle 
avec  l’axe  cérébro-spinal. 

Au  contraire,  nos  recherches  démontrant  que  l'irritabilité,  assez  promptement 
diminuée  par  la  suppression  des  ncrts  sensitivo-organiques,  persiste  malgré  celle 
des  nerfs  moteurs,  nous  rapportons  ces  dissidences  d'opinions  : 1°  aux  différences 
d'époques  auxquelles  oir  a directement  expérimenté  sur  la  fibre  musculaire  ; 2"  au 
défaut  de  distinction  entre  les  cas  où  le  mouvement  seul  avait  disparu,  et  ceux  qui 
offraient  une  lésion  simultauéc  du  mouvement,  de  la  sensibilité  et  de  la  nutrition 
musculaires. 

Quant  aux  ex|)éricnccs  relatées  plus  haut,  dans  lesquelles  Marshall-Hall  a vu  des 
grenouilles  survivre  au  moins  six  semaines,  nous  donnons  de  ces  expériences  uue 
interprétation  tout  il  fait  différente  de  la  sienne,  et  nullement  propre  II  légitimer  les 
conclusions  qu'il  a émises.  Imitant  Prochaska,  cet  expérimentateur  cou/te  seule- 
ment la  moelle  épinière  au  lieu  de  la  détruire  partiellement  3 l'exemple  de 
Legallois,  et  de  plus,  sur  le  même  animal,  il  réséqué  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit:  selon  l'observateur  anglais,  six  semaines  au  moins  sont  nécessaires  pour  que 
t irritabilité  musculaire  du  membre  / tostérieur  gauche  (celui  qui  est  encore  en 
rapport  avec  la  moelle)  s'augmente  graduellement , et  pour  qu'elle  diminue  dans 
le  membre  droit.  Qui  ne  voit  que  d'une  part,  à cause  du  procédé  expérimental  qui 
laisse  les  deux  bouts  médullaires  en  contact,  et  d’autre  part,  surtout  à cause  du 
laps  de  temps  exigé  pour  l'apparition  des  phénomènes , on  est  autorisé  à affirmer 
que  la  transmission  d'une  partie  de  la  force  nerveuse  a du  continuer  ou  au  moins 
se  rétablir  du  segment  antérieur  de  la  moelle,  à travers  le  postérieur?  .Mais  si  cette 
transmission,  trop  imparfaite,  est  impropre  au  rétablissement  des  mouvements 
volontaires  du  membre  gauche , on  comprend  que  l'irritabilité  musculaire  puisse 
néanmoins  s’y  accroître  par  l'abord  de  l’influx  nerveux  qui,  dans  ce  cas,  agit 
éamme  un  stimulus  de  l'irritabilité  dont  l'intensité  s'accroît  /tour  deux  raisons  : 
1"  parce  que  cet  influx  nerveux  n'est  plus  dépensé  par  les  contractions  volon- 
taires; 2'  parce  qu'il  est  transmis  presque  en  totalité  au  membre  gauche,  le  droit 
étant  privé  de  son  nerf  sciatique. 

Pour  que  les  expériences  de  Marshall-Ilall  eussent  été  concluantes  dans  le  sens 
qu'il  indique,  il  aurait  fallu  qu'il  ne  se  bornât  point  è diviser,  mais  qu'il  réséquât 
la  moelle.  Or,  j'ai  pratiqué  cette  ré-section,  dans  la  région  dorsale  , sur  un  grand 
nombre  de  grenouilles,  et  comme  presque  toutes  sont  mortes  |>eu  de  jours  après 
l'opération,  on  conçoit  que  je  n’aie  pas  pu  constater  des  phénomènes  observables, 
selon  ce  physiologiste,  seulement  au  bout  de  six  semaines. 

6*  truelle  est  la  durée  de  l'irritabilité  : a.  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus 
de  sang  artériel,  b.  dans  ceux  dont  la  circulation  veineuse  est  brusqumunt  inter- 
rompue ? 

a.  Si,  par  la  ligature  d’une  artère  de  médiocre  calibre,  il  est  impossible  de  sus- 
pendre il  l'instant  même,  et  à plus  forte  raison,  ultérieurement,  le  cours  du  sang 
artériel  dans  des  muscles  déterminés,  attendu  que  la  circulation  continue  dans  les 
capillaires  à l'aide  de  nombreuses  anastomoses,  il  n'en  est  pas  de  même,  quand  on 
applique  la  ligature  sur  un  tronc  aussi  volumineux  que  relui  de  l'aorte  abdominale. 
Quoique,  même  encore  après  cette  opération,  la  circulation  puisse  se  rétablir  dans 

toserT,  PirrnoL.,  t.  i.  C.  3. 
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les  membres  abdominaux,  un  certain  laps  de  temps  sera  au  moins  nécessaire  4 la 
dilatation  graduelle  des  voies  collatérales  que  le  sang  devra  parcourir  (artères  mam- 
maire! internes,  épigastriques,  iléo-lombaires,  lombaires,  intercostales,  etc.),  et 
ce  laps  de  tem|>s  suflira  jvour  étudier  la  manière  d’étre  d’un  muscle  dans  lequel  il 
n'v  a plus  de  circulation  artérielle  : aussi  allons-nous  voir  que,  dans  ce  but,  de  nom- 
breux expérimentateurs  ont  lié,  sur  les  animaux  vivants , l’aorte  ventrale.  Mais  il 
im|)orle  de  faire  observer  qu'avant  reconnu,  dans  leurs  expériences,  la  paralgsie 
des  mouvements  volontaires  du  train  postérieur,  ils  ne  se  sont  nullement  occupés 
(Haller  lui-méme)  de  l’ irritabilité,  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  peut  néanmoins 
persister  dans  des  muscles  devenus  tout  4 fait  sourds  aux  ordres  de  la  volonté  (I). 

Swanmierdam  (2)  et  Slénon  (3)  pratiquèrent,  les  premiers,  la  ligature  du  tronc 
aortique,  dans  l'intention  de  reconnaître  scs  effets  sur  le  mouvement  musculaire. 
VVillis  (4),  en  rapportant  l'expérience  de  ce  dernier,  s’exprime  ainsi  : « Obser- 
» vavit  ille  quod  in  cane  vivo,  ligatâ  aurli  drsccndcntr,  sine  prævii  sertione.  poste- 
» rionim  omnium  motus  voluntarius  cessaret  quoties  vinculuni  stringebat,  iterinu- 
» que  tôt  vicibns  rediret  quoties  nodum  laxaret.  » 

Ils  furent  bientôt  imités  par  J.  Brunner  et  Vieussens.  • Aorta?  truncum.  » dit 

Brunnrr  (5),  « accuratè  ligavi ranemque  dimisi  languidum  : vix  pedibus  b 

» constitit;  mox  antçrioribns  nixus,  ivosteriores  vix  moverc  potuit,  tandeinque  post 
» se  raptavit  reso/utos.  Rcsolvi  iterùm  ahdominisnexuset  lilum  ab  bine,  quo  aorta 
» constrirta  fuit;  vulnus  ab  bine  abdominis  dénué  consui,  canemque  dimisi,  qui 
» sensim  ad  sesc  rediens,  pedibus  anterioribus  constitit  primo,  mox  posterinribus 
» niovit,  tandemque  iisdent  constitit,  et  ut  auteà  incessit.  » 

Cette  expérience  fut  faite  it  Paris,  en  I B73.  Celle  de  Vieussens  (6)  date  peut-être 
d’une  époque  un  |xm  antérieure  : « Canis  abdominc  aperto,  si  descendes*  aorta1 * * 4 * 6 * * 9 * (II) * * 14 15 
» truneus  valido  stringatnr  vinculo,  protinùs  subjert.e  diaphragmati  partes  /> arnlgsi 
» lahorant,  remotoque  vinculo,  atque  adeé  sanguini  liber»  commeatu  reddito, 
» eædcm  partes  sensum  motumque  récupérant.  » Gaspard  Kartbolin  (7),  K. 
Kœnig  (8),  Bohn  (9),  Covvper  (10),  Courten  (II),  Astruc  (12),  Pascoli  (13), 
Langrish  (14),  etc.,  obtinrent  les  mêmes  résultats  sans  y rien  ajouter. 

I.ecat  (15),  dans  un  ouvrage  en  partie  consacré  4 réfuter  la  doctrine  de  Haller 
sur  l'irritabilité,  cite  deux  observations  de  ligature  de  l'aorte  qu'il  a pratiquée  sur 
des  chiens,  et  ne  s’inquiète  même  [vas  de  sav  oir,  dans  ces  cas,  quelles  modifications 
aurait  pu  subir  l'irritabilité  musculaire  : il  dit  seulement  que  le  premier  de  res 


(I)  Lorry  et  J.  Pli.  Kay  ont  seid*  parlé  de  l'irntabilité  de*  imtdn  après  la  ligature  de  l'aorte; 

mais  iis  sont  arrivés  à des  résultat*  opposés,  qiiij,  d'ailleurs,  comme  je  le  prouverai  plu*  loin,  à 

cause  de*  circonstances  dans  lesquelle*  il»  ont  été  olitcuu»,  ne  sont  nullement  propres  îi  résoudre 
la  question  qui  fait  l'objet  de  ce  paragraphe. 

(4)  Tractatus  phys.-med.  de.  respirai,  et  usu  pulmonum.  Leyde,  1607,  p.  62. 

Va)  Billioth.  anal,  de  Mangct,  t.  Il,  De  molu  musculari. 

(4)  Bibliotk.  anal,  de  Manget,  t.  Il,  p.  656. 

(6)  Experim.  nota  circa  pancréas.  Leyde,  171-J,  In-t8,  p.  187. 

16)  Nevrographia  unirersalis.  Lugduni,  1685,  in-4,  p.  247. 

(7}  Epislol.  ad  Oligerum  Jacobaeu m de  nerrorum  usu  in  musrul.  molu.  Paris,  1676,  in-8. 

(H)  Begn.  unim.  DAle.  1682.  in-4,  p.  170. 

(9)  Circul.  analom.  physiol.,  1686,  in-4,  p.  102,  207,  398. 

(lu)  Biuloi,  Inlrod.  ud  myolog.,  161*1,  p.  11, 

(II)  Phitosnph.  fr<in«.,n*  335. 

(It)  Dissert,  de  molu  mus  cul.,  apud  Man  set,  Bibt.  anat. 

<13 ) De  homitie,  p.  37.  * 

(14)  De  muscul.  molu,  p.  17. 

(15)  Traiti1  du  fluide  des  nerfs  et  du  mouvement  musculaire . Berlin,  1 76  5,  in-8,  p.  9 et  sniv. 
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animaux  devint  paralytique  au  bout  de  sept  à huit  minutes,  et  ie  second,  au  bout  de 
vingt  minutes  ; que,  d'ailleurs,  chez  tous  les  deux,  la  ligature  avait  embrassé  l'aorte 
et  la  veine  cave.  Lecat  ajoute  : « Ces  deux  expériences  confirment  donc  celles  de 
Stéuou  et  de  Vieusscng , sur  la  nécessité  du  concours  du  sang  artériel  au  mouve- 
ment musculaire.  » 

lorry  (1)  qui , 1 propos  de  l'irritabilité,  se  rangea  aussi  au  nombre  des  antago- 
nistes, de  Haller,  seul,  eut  l'idée  de  rechercher  si  elle  se  conservait  ou  non  daus 
les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  artériel  : « Après  la  ligature  faite,  dit-il, 
j'ai  découvert  un  muscle  et  je  l'ai  irrité  ; alors  il  s'est  excité  dans  ce  muscle,  que 
le  défaut  de  sang  faisait  blanchir,  une  vive  contraction  pareille  à celle  qui  s’y  excite 
ordinairement,  quand  ou  jette  dessus  un  irritant....  La  propriété  de  se  contracter 
subsista,  sans  aucune  diminution,  pendant  plus  d'une  demi- heure  que  dura  l’ex- 
périence. .•  Du  reste,  peu  de  minutes  avaient  sulli  |>our  que  les  mouvements  volon- 
taires eussent  cessé  dans  les  deux  membres  abdominaux. 

Si  lorry,  au  lieu  d'agir  tout  de  suite  sur  la  libre  musculaire,  eut  attendu  plus 
longtemps  |iour  y appliquer  un  stimulus,  nul  doute  qu’il  n’eût  obtenu  les  résultats 
contraires  que  j’exposerai  plus  loin. 

Haller  (2)  ayant  lié,  sur  un  chat,  l’aorte  au-dessous  des  reins,  vit  « l'animal 
perdre  l'usage  des  jambes  et  ne  plus  pouvoir  se  soutenir  sur  elles.  Celui-ci  les  atti- 
rait avec  uue  espece  de  convulsion,  apparemment  par  K*  moyen  du  psoas. ....  etc.  » 
Nul  rssai  sur  l'irritabilité. 

« Sténon  a observé,  dit  Bichat  (3),  et  j’ai  toujours  vn  qu’en  liant  l’artère  aorte 
au-dessus  de  sa  bifurcation,  la  paralysie  des  membres  inférieurs  survient  tout  à 

coup Non  seulement  il  faut  que,  pour  obéir  11  l'influence  cérébrale,  le  innscle 

reçoive  le  choc  du  sang,  mais  encore  du  sang  muge,  du  sang  artériel.  » « Injectez, 
en  effet,  dans  l'artère  crurale  d’un  animal  du  sang  pris  dans  une  de  ses  veines, 
vous  verrez  bientôt  scs  mouv  ements  s'affaiblir  d'une  manière  sensible,  quelquefois 
même  une  paralysie  momentanée  survenir.  » Bichat  accorde  donc  ici  une  sorte 
d'influence  stu|iélianle  au  sang  veineux. 

Ségalas  (A)  et  J.-l'h.  Kay  (5)  ont  combattu  l'opinion  de  Bichat.  Selon  le  pre- 
mier de  ces  expérimentateurs , « qu’on  lie  simultanément  à la  même  hauteur, 
immédiatement  au-dessus  de  leur  bifurcation,  l’artère  aorte  et  la  veine  cave,  l'ani- 
mal, placé  dans  les  mêmes  circonstances  qu’après  la  ligature  isolée  de  l'aorte,  con- 
serv  era  le  mouvement  des  extrémités  postérieures  au  moins  nne  fois  plus  de  temps, 
seize,  vingt  minutes  et  plus.  (le  qui  semble  annoncer  deux  choses,  et  en  prouver 
au  moins  une,  savoir  : que  la  suppression  de  la  circulation  veineuse  retarde  ta 
perte  des  qualités  stimulantes  du  sang  rouge,  et  que  le  sang  veineux,  au  lieu  d’élre 
stupéfiant,  comme  on  l'a  dit,  est  seulement  moins  excitant  que  le  sang  artériel.  » 
Quant  aux  expériences  du  docteur  J.-Ph.  Kay,  elles  sont  faites,  en  partie,  dans  le 
but  de  démontrer  que,  if  la  contractilité  d'un  muscle  a été  anéantie  jtar  la 
ligature  d'une  artère,  la  transfusion  du  sang  peut  la  rappeler,  que  ce  sang  soit 
artériel  ou  veineux  (expér.  12  et  suiv.  ) : ce  physiologiste  en  conclut  « que  Bichat 


(1)  Recueil pe'riod.  d’obs.,  etc.,  par  Vandermonde.  janvier  1767,  t.  VI,  p.  16  et  16. 

(2)  Mém.  sur  letnourement  du  sang.  Trad.  Lausanne,  1766,  in-18,  p.  203,  esp.  62. 

(3)  Anal.  génér.,  p.  279,  t.  II,  ëd.  1812.  — Voy.  aussi  les  Recherches  physiol.  sur  la  vie  et  la 

mort.  i 

(4)  Jour n.  de  physiol.  expèrim.,  t.  IV,  1824,  p.  288. 

(5)  Journ.  des  progrès,  vol.  X,  1828,  p.  67,  et  vol.  XI,  p.  18. 
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avait  (•mis  une  opinion  sans  fondement,  quand  il  avait  comparé  l'action  du  sang 
veineux  sur  les  muscles  volontaires  à celle  exercée  par  les  substances  stupéfiantes.  * 
Si,  à l'exemple  de  Lorry,  J.-Ph.  Kay  a expérimenté  sur  l'irritabilité  musculaire, 
après  la  ligature  de  l’aorte  ou  de  la  veine  cave,  il  est  important  de  noter  qu'il  a 
fait  un  usage  immodéré  du  galvanisme  immédiatement  après  l'opération;  aussi,  en 
fatiguant,  par  des  secousses  électriques,  la  fibre  musculaire,  a-t-il  vu  cesser  son 
irritabilité  beaucoup  plus  tôt  qu'elle  ne  disparaît  spontanément. 

Afin  d'arriver  à la  solution  exacte  du  problème  que  nous  uous  étions  proposé, 
nous  dûmes  donc,  dans  nos  expériences,  éviter , comme  on  le  verra , ces  causes 
de  perturbation  et  d’erreur. 

Quant  aux  ligatures  d'aorte  qui  ont  été  pratiquées,  sur  les  animaux , |>ar  Asti, 
(iooper  (I),  P.  Bérard(2),  Pinel  Grand-Champ  (3),  Scoutletcn  (A),  etc. , elles  ont 
été  faites  surtout  dans  un  but  chirurgical,  et  n'ont  point  une  application  immé- 
diate à la  question  qui  nous  occupe.  Plusieurs  de  ces  observations  sont  remar- 
quables en  ce  sens  que  la  circulation  s'est  rétablie  dans  les  membres  postérieurs, 
et  que  les  animaux  ont  pu  continuer  A vivre. 

Sur  cinq  chiens,  j'ai  lié  l'aorte  abdominale  : A peu  près  au  bout  d’un  quart 
d’heure,  les  membres  abdominaux  ont  été  complètement  paralysés  du  mouvement 
volontaire,  tandis  que  l’ irritabilité  a persisté  deux  heures  un  quart  (durée 
moyenne)  dans  les  muscles  de  la  jambe. 

Plusieurs  |>arlicularités  de  ces  expériences  méritent  d'ètro  mentionnées,  |varcr 
qu'elles  expliquent  les  légères  différences  dans  les  produits  : ainsi , chez  les  trois 
premiers  chiens , la  ligature  de  l'aorte  seule  fut  faite  au-dessous  de  la  mésentérique 
inférieure;  chez  le  quatrième,  entre  les  deux  mésentériques;  et  enfin,  sur  le 
cinquième,  la  ligature  avait  embrassé  l'aorte  et  la  veine  cave,  immédiatement 
au-dessus  de  leur  bifurcation.  Dans  les  trois  premiers  ras,  deux  heures  après  l'opé- 
ralion,  les  muscles  de  la  jambe  perdirent  complètement  leur  irritabilité;  dans  le 
quatrième  celle-ci  nous  parut  s'y  maintenir,  à la  vérité,  d'une  manière  peu  sensible, 
et  dans  le  cinquième  cas,  les  mêmes  muscles  restèrent  irritables  pendant  plus  de 
deux  heures  et  demie  (3). 

C’est  avec  intention  que  j’ai  appliqué  les  stimulants  immédiats,  non  aux  muscles 
de  la  fesse  ou  même  de  la  cuisse,  mais  à ceux  de  la  jambe.  Pin  effet,  les  muscles 
des  premières  parties  conservent  presque  constamment  une  aptitude  légère  à la 
contraction , la  surface  de  leur  incision  offre  une  teinte  encore  assez  rouge  et 
un  peu  de  sang  artériel  continue  de  s'en  écouler;  tandis  que  les  muscles  non 
irritables  de  la  jambe,  quoique  incisés,  ne  donnent  point  lieu  à un  semblable  écou- 
lement, et,  au  contraire,  présentent  une  notable  décoloration.  D’où  provient  cette 
différence?  Assurément  de  ce  que  les  premiers  reçoivent  encore  dans  leur  épais- 
seur les  ramifications  terminales  de  quelques  artères  intercostales  inférieures  et 
surtout  des  lombaires.  Il  nous  fallait  donc  signaler  cette  particularité,  d’ailleurs 
suffisante  pour  donner  lieu,  plus  tard,  h d'apparentes  contradictions. 


(1)  Surgirai  essaye.  London,  18(8,  et  dans  la  trad.  de  Chassaignac  et  Richelot,  p.  542. 

(2)  Dicl.  de  méd.  en  25  vol.,  t.  III,  p.  420. 

(I)  Médecine  opérai.  *\e  Velpeau,  p.  171,  2*  édit.,  183S». 

(4)  Arch.  génér.  de  méd.,  t.  XIII,  p.  505.  f 

(5)  Quoique  re  dernier  résultat  s’accorde  avec  rem  que  Ségalas  et  Pli.  Kay  ont  déjA  fait  connaître, 
j’ai  be*oin  de  reproduire  encore  celte  expérience  pour  avoir  mie  conviction. 


CONDITIONS  DK  l.'lRRIT A11IUTÉ  «USClI.AIKf.  37 

Quant  à la  quatrième  expérience,  dans  laquelle  même  les  muscles  de  la  jambe 
ont  paru  demeurer  légèrement  irritables,  je  ferai  observer  <|ue  j'avais  ici,  en 
appliquant  la  ligature  entre  les  «leux  artères  mésentériques,  laissé  une  voie  de  plus 
que  dans  les  autres  expériences,  au  rétablissement  de  la  circulation  dans  les 
membres  postérieurs  : les  larges  anastomoses  (pii  font  communiquer  la  colique 
droite  supérieure,  division  de  la  mésentérique  supérieure,  avec,  la  colique  gauche 
supérieure,  division  de  la  mésentérique  inférieure,  ont  dû,  en  effet,  ramener  par 
celte  dernière  im  peu  de  sang  dans  l’aorte,  au-dessous  de  la  ligature;  ce  qui 
explique  comment  ce  peu  de  sang  artériel  ayant  continué  de  circuler  dans  les 
muscles  des  membres  abdominaux,  quelques  traces  d’irritabilité  ont  pu  s’y  con- 
server (1). 

tfin  de  reconnaître  l'état  de  l’irritabilité  dans  les  muscles  privés  de  circulation 
artérielle , j’ai  fait  le  plus  souvent  usage  des  simples  irritants  mécaniques  ( pointe 
d'un  scalpel,  etc.),  et  ce  n’est  que  quand  res  moyens  n’ont  plus  produit  aucune 
réaction  de  la  part  de  la  libre  musculaire,  (pie  j’ai  eu  recours  à l'électricité  qui, 
lui  étant  appliquée  d’une  manière  immédiate , assez  souvent  ne  l’a  pas  plus  long- 
temps fait  osciller  que  les  irritants  ordinaires. 

Dans  toutes  res  expériences,  la  sensibilité  des  téguments  qui  recouvrent  les 
membres  al>dominauv  a été  diminuée,  mais  n’a  jamais  été  alvolie  ; le  pincement 
du  nerf  sciatique  et  de  ses  branches  m’a  paru  à i>eu  près  aussi  douloureux  que 
dans  l'état  normal. 

Vais,  voyant  la  fibre  musculaire  ne  pas  répondre  aux  excitations  immédiates, 
j'ai  voulu  savoir  si,  en  agissant  sur  le  nerf  sciatique,  (les  contractions  auraient 
lieu,  et  jamais  l'électricité  appliquée,  même  à ses  rainuscules,  ne  détermina  le 
moindre  frémissement  musculaire.  Cependant  ce  nerf  transmettait  encore  les  im- 
pressions, de  plus  il  communiquait  encore  avec  l’axe  cérébro-spinal  et  consé- 
quemment il  devait  être  chargé  de  force  nerveuse  motrice,  qui  seulement  ne  se 
révélait  plus  par  des  contractions,  parce  qu'elle  s’exercait  sur  des  muscles  privés  de 
la  vie  (2). 

L’expérience  dans  laquelle  j’ai  vainement  électrisé  le  nerf  sciatique  vient  donc 
confirmer  les  autres  expériences  que  j'ai  faites  pour  démontrer  que  l'irritabilité  des 
muscles  est  indépendante  de  la  force  nerveuse  motrice , puisque,  sans  elle,  nous 
avons  vu  l’irritabilité  persister,  et  que  malgré  l'application  de  cette  force  il  la  fibre 
musculaire,  celle-ci  a pu  cesser  d’ètre  irritable.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  con- 
traire, indispensable  à Y entretien  de  l'irritabilité  musculaire;  de  plus,  comme  nons 
l'avons  établi  ailleurs,  il  faut  le  concours  de  certains  nerfs  sensitifs  ou  organiques  : 
mais  qu'on  veuille  bien  remarquer  que  res  deux  conditions  sont  nécessaires,  non 
parce  qu’elles  donnent  ou  communiquent  au  muscle  une  force  qui,  au  contraire, 


(I)  L'explication  que  nous  venons  de  donner  nous  parait  d'autant  plin  admissible  que.  dan*  la 
crainte  de  n'avoir  pas  étreint  MifÜsjimncnt  le  tronc  aortique  à l'aide  d’une  première  ligature,  non* 
ni  appliquâmes  une  seconde  à la  même  hauteur.  — Parmi  les  chirurgiens,  les  uns  veulent  que, 
chez  l'homme,  il  y ait  avantage  .’t  lier  l'aorte  abdominale  entre  les  deux  mésentériques,  parce  qu'alors 
le  rétablissement  du  cours  du  sang  dans  le»  membres  inférieurs  serait  plus  farile  ; les  autres  pensent 
qu'un  semblable  procédé  pourrait  compromettre  le  succès  de  l’opération,  à cause  de  l'abord  trop  abon- 
dant du  sang  qui  reviendrait  dans  l'aorte,  au-dessous  de  la  ligature.  .Notre  expérience  démontre 
qu'au  moins  chez  le  chien  le  sang  qui  arrive  alors  au-dessous  de  celle-ci  est  en  très  minime  quantité. 

(?)  Avec  le  temps,  si  néanmoins  la  circulation  ne  se  rétablissait  point,  on  comprendrait  «pie 
l'excitabilité  du  nerf  (quoique  lié  à l'axe  cérébro-spinal)  s'élcignit  par  suite  de  la  modification  des 
parties  et  du  nerf  lui-inciiie. 
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lui  est  inhérente,  mais  bien  seulement  parce  qu’elles  y entretiennent  la  nutrition, 
sans  laquelle  toute  propriété  vitale  doit  disparaître  d'un  organe  quelconque. 

Après  trois  ou  quatre  heures,  délie-t-on  l’aorte,  l'irritabilité  se  rétablit  la  pre- 
mière en  |>eu  de  minutes,  et  les  mouvements  volontaires  renaissent  ensuite  au  bout 
d’un  temps  plus  long  (I)  : on  a vu  qu'au  contraire,  après  la  ligature  du  tronr. 
aortique,  les  ntouv  entent*  volontaires  disparaissent  les  |iremiers,  tandis  que  l’irri- 
tabilité persiste  encore  longtemps  après  oui. 

b.  Dans  mes  expériences,  la  suppression  de  la  circulation  veineuse  n'a  |>oiiit 
exercé  une  fâcheuse  influence  sur  l’irritabilité  de  la  libre  charnue,  (’.hcx  des  chiens 
qui  avaient  survécu  vingt-six  heures  à la  ligature  de  la  veine  cave  inférieure,  im- 
médiatement au-dessus  de  sa  bifurcation,  les  muscles  des  extrémités  postérieures 
(même  ceux  de  la  jatnlte)  sont  demeurés,  jusqu'à  la  mort,  presque  aussi  irritables 
que  ceux  des  autres  parties  du  corps.  Quant  aux  mouvements  volontaires  de  ces 
extrémités,  ils  étaient  à peine  gênés  par  un  crdème  commençant  ; la  sensibilité  y 
était  conservée  et  le  nerf  sciatique  électrisé  provoquait  des  contractions  éner- 
giques. 

Ce  qui  suit  est  le  résumé  de  ce  que  je  crois  avoir  établi  cxjvériincntalomenl  dans 
les  pages  qui  précèdent  : 

I"  Sé|«ré  de  l'axe  cérébro-spinal,  un  nerf  moteur  perd,  après  le  quatrième  jour, 
toute  excitabilité  : alors,  applique-t-on  aux  bouts  libres  de  ce  nerf  ou  de  ses  divi- 
sions les  irritants  mécaniques,  chimiques  ou  électriques,  la  libre  musculaire 
demeure  immobile. 

2“  Au  contraire,  un  muscle  dont  le  nerf  moteur  n'est  plus  excitable,  même 
depuis  jilus  de  douze  semaines,  oscille  d’une  manière  très  ap|>areulc,  quand  on  lui 
applique  un  stimulant  immédiat  quelconque. 

3"  Puisque,  si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  la 
fibre  charnue  manifeste  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence  même  pure- 
ment mécanique,  la  décharge  d’un  agent  impondérable,  partant  des  nerfs  de  mou- 
vement , n’est  donc  point  nécessaire  à la  manifestation  de  celte  propriété , et  le 
stimulus  spécial,  transmis  par  les  nerfs  de  cette  classe,  aux  organes  musculaires, 
n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  irritabilité. 

I’  Il  n'est  pas  besoin,  connue  ou  l'avait  avancé,  qu'une  excitation  immédiate  des 
muscles,  propre  à les  faire  contracter,  agisse  d'abord  sur  les  nerfs,  et  la  contrac- 
tion n'est  point  la  conséquence  de  celte  action  primitive. 

5”  Parce  que  l’irritabilité  musculaire  persiste  saus  le  concours  de  uerfs  moteurs, 
il  n'est  pas  à dire  qu'une  réaction  nerveuse  d'un  autre  ordre  ne  soit  point  néces- 
saire à son  entretien  : nous  avons  démontré  et  expliqué  le  mode  d’influence  du 
système  nerveux  sur  la  conservation  de  l'irritabilité. 

6"  l.cs  ligatures  (pie  nous  avons  pratiquées  sur  l'aorte  abdominale  des  animaux 
nous  ont  fait  connaître  que,  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  smg  arté- 
riel, les  mouvements  volontaires  n'existent  plus  au  bout  d'un, quart  d'heure,  tandis 
que  l'irritabilité  subsiste,  en  général,  an  moins  pendant  deux  heures  ; que  si,  de 
nouveau,  on  permet  l’abord  du  sang  artériel,  l'irritabilité  reparaît  en  lieu  de  mi- 
nutes, et  le  mouvement  volontaire  se  rétablit  plus  tard. 


(I)  vingt  minutes  on  une  demi-heure. 


caractères  généraux  f.t  différentiels  des  mouvements  musculaires.  3U 
7"  Chez  les  chiens,  vingt-six  heures  apres  la  ligature  de  la  veine  cave  infé- 
rieure, immédiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  l'irritabilité  des  muscles  des 
membres  abdominaux  n’est  pas^cnsiblement  modifiée,  et  leurs  mouvements  volon- 
taires ne  subissent  qu’une  médiocre  diminution. 

Conclusion  générale.  — L’ irritabilité  est  une  force  inhérente  aux  muscles 
cirants  ; si,  quoique  assurément  indépendante  des  nerfs  moteurs,  l'irritabilité  mus- 
culaire réclame,  pour  son  entretien,  le  concours  d’un  autre  ordre  de  nerfs  (sensi- 
tifs ou  organiques)  et  celui  du  sang  artériel,  nous  espérons  avoir  établi  que 
ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non  |iour  donner  ou  communiquer  aux  mus- 
cles la  force  ou  la  propriété  dont  il  s’agit,  mais  seulement  pour  y entretenir  la 
nutrition , sans  laquelle  toute  propriété  vitale  disparaît  d'un  organe  quel- 
conque. 


Caractères  généraux  et  différentiels  des  mouvements  musculaires. 

1.  Les  mouvements  produits  par  la  contraction  musculaire  sont  tantôt  simples 
et  tantôt  composés. 

Les  mouvements  simples  ont  (tour  agents  des  muscles  dont  la  direction  est  droite 
ou  réfléchie,  ou  bien  (les  muscles  dont  les  fibres  décrivent  des  cercles  com- 
plets. 

1*  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  droite  et  dont  b forme  est  allongée , 
chacune  des  fibres  agit  séparément  ; toutes  ces  forces  partielles  s'ajoutent  (tour  se 
concentrer  sur  le  tendon  de  terminaison,  qui,  à son  tour,  transmet  le  mouve- 
ment au  levier  osseux  sur  lequel  il  est  implanté.  Dans  les  muscles  larges,  l’action 
est  répartie  sur  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  points , et  comme  les  di- 
verses insertions  musculaires  se  font  suivant  des  lignes  dont  la  longueur  et  la 
direction  sont  variables , il  en  résulte  des  mouvements  différents  selon  que  le  • 
muscle  agit  par  l’une  ou  l’autre  de  scs  parties. 

beux  exemples  pris  dans  le  système  locomoteur  des  membres  et  du  tronc  suffi- 
ront pour  faire  comprendre  ces  priucqies  : a.  Le  muscle  brachial  antérieur  s'insère, 
d'une  part,  à une  portion  des  faces  externe  et  interne  de  l’humérus,  de  l’autre  à 
l'apophyse  coronoïde  du  cubitus.  Toutes  les  fibres  qui  entrent  dans  sa  constitution 
concentrent  leur  action  sur  l’aponév  rose  tendineuse  qui  le  termine  et  conséquem- 
ment sur  l'apophyse  coronoïde  da  cubitus.  La  contraction  du  muscle  aura  donc  pour 
effet  de  rapprocher  le  cubitus  de  l'humérus , et,  comme  ces  deux  os  s’articulent 
par  ginglyme,  le  cubitus  exécutera  un  mouvement  qui  aura  pour  centre  le  coude  et 
pour  rayon  la  longueur  de  l’avant-bras  ; ce  dernier  sera  ainsi  fléchi  sur  le  bras, 
l>.  Admettons  maintenant  que  ce  soit  le  trapèze  qui  se  contracte,  en  prenant  son 
point  fixe  sur  la  série  des  apophyses  épineuses  cerv  ico-dorsales  auxquelles  il  s’in- 
sère : les  attaches  mobiles  se  faisant  d’une  autre  part  à toute  la  longueur  de  l’épine 
du  scapuhtm , et  le  muscle  lui-méme  étant  composé  de  fibres  dont  la  direction  est 
différente,  il  en  résulte  on  effet  variable  selon  que  les  fibres  supérieures  ou  des- 
cendantes, moyennes  ou  horizontales,  inférieures  ou  Ascendantes , se  contractent. 
Enfin,  si  c’est  le  trapèze  entier  qui  agit,  le  scapulum  sera  mil  suivant  une  résultante 
de  toutes  les  forces  mises  en  jeu. 

2°  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  réfléchie,  leur  action  doit  être  estimée 
à partir  du  point  de  la  réflexion.  C’est  de  cette  manière  qu’on  peut  se  rendre 
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compte  de  l'effet  produit  par  la  contraction  des  muscles  grand  oblique  de  l'oeil, 
péristaphylin  externe,  péroniers  latéraux,  etc. 

3“  Les  muscles  qui  sont  formés  de  fibres  décrivant  des  cercles  complets,  tels  que 
l'orbiculaire  des  paupières  ou  des  lèvres,  le  sphincter  de  l'anus  ou  de  la  vulve,  sont 
destinés  à rétrécir  l’ouverture  autour  de  laquelle  ils  sont  groupés. 

Quelques  uns  des  muscles  de  l'économie  ont  une  manière  spéciale  d’agir,  comme 
ceux  qui  sont  larges  et  qui  limitent  certaines  cavités.  Je  citerai  [tour  exemple 
le  buccinateur  : la  distension  des  joues,  soit  par  le  fait  de  l’accumulation  du  bol 
alimentaire  entre  elles  et  les  arcades  dentaires,  soit  par  l'accumulation  de  l'air 
expiré  dans  la  bouche,  tend  courbes  les  fibres  de  ce  muscle,  et  leur  contraction  a 
pour  résultat  de  les  redresser,  maintenues  qu'elles  sont  de  chaque  côté  par  des 
inserlious  immobiles  aux  deux  os  maxillaires. 

fats  mouvement s composés  sont  ceux  qui  résultent  de  l'action  simultanée  de  plu- 
sieurs muscles.  Dans  ce  cas,  la  partie  en  rap|>ort  avec  les  organes  qui  se  contrac- 
tent se  meut  dans  la  direction  de  la  résultante  des  mouvements  qui  lui  seraient 
imprimés  par  chacun  des  muscles  agissant  séparément.  Ainsi , lorsque  les  muscles 
droits  supérieur  et  externe  de  l'œil  fonctionnent,  ils  portent  le  globe  oculaire  en  liant 
et  en  dehors. 

Lorsque  deux  muscles,  dont  la  direction  est  tout  à fait  opposée  et  dont  la  force 
est  la  même,  se  contractent,  l'organe  auquel  ils  s'insèrent  reste  immobile.  Quand 
deux  muscles  , à direction  et  à insertion  identiques^  se  contractent,  il  y a addition 
de  forces,  l'action  de  l'un  des  muscles  s'ajoutant  à l’action  de  l'autre. 

De  là , la  distinction  des  muscles  en  muscles  antagonistes  et  en  muscles  con- 
génères. 

Il  peut  encore  arriv  er  que  deux  innscles  soient  en  partie  op|»osés,  en  partie  di- 
rigés dans  le  même  sens  ; on  comprend  qu'alors  une  portion  des  forces  est  détruite 
‘ et  que  l'autre  seule  subsiste.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  la  contraction  des  sterno- 
cléido-mastoïdiens,  lorsque  ceux-ci  prennent  leur  point  fixe  sur  le  sternum  et  la 
clavicule,  et  leur  point  mobile  sur  le  temporal.  Si  les  deux  muscles  se  contractent 
simultanément,  les  effets  produits  pour  la  flexion  s'ajoutent,  et  ceux  qui  sont  pro- 
duits pour  le  mouvement  de  rotation  se  détruisent.  C’est  ce  que  l'on  exprime  en 
disant  que  ces  muscles  sont,  à la  fois,  antagonistes  dans  un  sens  et  congénères  dans 
l'autre. 

Les  muscles  intérienrs  peuvent  présenter,  comme  les  muscles  extérieurs,  des 
fibres  dont  les  unes  ont  une  action  congénère,  les  autres  une  action  antagoniste. 
Les  deux  couches  musculaires  de  l’intestin , l'une  longitudinale,  l'autre  circu- 
laire , offrent  précisément  ces  conditions. 


IL  Les  mouvements  qu'exécutent  les  muscles  de  la  vie  animale  et  ceux  qu'ac- 
complissent les  muscles  de  la  vie  organique,  présentent  quelques  différences.  Ainsi, 
en  général , les  muscles  de  la  première  classe  agissent  sous  l'influence  de  la  v olonté, 
ceux  de  la  seconde  se  contrarient  en  dehors  de  cette  force  et  souvent  sans  que  lame 
en  ait  conscience.  Dans  les  muscles  extérieurs,  la  contraction  totale  survient 
immédiatement  après  l'application  de  l'excitant  ; dans  les  muscles  intérieurs,  la 
contraction  est  limitée  au  point  irrité  cl  ne  se  dévelnp|>c  qu’un  certain  temps  après 
l'application  du  stimulant  externe. 


CARACTERES  GÉNÉRAUX  ET  DIFFÉRENTIELS  DES  MOUVEMENTS  MUSCULAIRES,  'il 

Il  semble  donc  rationnel,  de  prime  abord,  de  diviser  tous  les  mouvements  en 
mouvements  volontaires  et  en  mouvements  involontaires  ; les  premiers  appartenant 
aui  muscles  de  la  vie  animale  , les  seconds  à ceux  de  la  vie  organique. 

Toutefois , pour  peu  qu’on  réfléchisse  à une  ]>areille  division , on  ne  tarde  pas  à 
s'apercevoir  qu'elle  est  attaquable  par  plusieurs  points.  Ainsi,  il  est  incontestable 
qu'il  existe  des  mouvements  involontaires  qui  sont  dus  h des  muscles  ordinaire- 
ment soumis  à la  volonté  : le  rire,  le  bâillement,  les  soupirs  sont  exécutés,  en 
partie,  par  des  mnscles  dont  la  contraction  est  évidemment  volontaire.  Le  sys- 
tème nerveux  prend  une  part  aussi  bien  à l’accomplissement  des  mouvements 
involontaires  qu'à  celui  des  autres  qui  sont  sous  la  dépendance  de  la  volonté, 
la  structure  intime  n'est  pas  non  plus  uniforme  dans  chacune  des  catégories 
de  muscles  chargés  des  denx  ordres  de  mouvements.  Si,  en  eiïet , on  trouve 
le  plus  souvent  des  fibres  striées  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  des  frimes 
plates  dans  les  muscles  organiques,  le  co?ur  ne  fait-il  pas  une  exception  remar- 
quable à cette  régie?  Les  propriétés  physiques  des  mnscles  n’ofTrent  pas  une  con- 
stance plus  grande  dans  chacune  des  deux  classes  précédentes.  Sans  aucun  doute, 
les  muscles  volontaires  sont  généralement  ronges  ; mais , chez  les  poissons , la 
plupart  d'entre  eux  sont  pâles.  Par  contre,  si  les  muscles  de  la  vie  organique  sont 
moins  colorés,  n’existe-t-il  pas  une  exception  pour  la  couleur  des  fibres  muscu- 
laires du  coeur  des  mammifères  et  du  gésier  des  oiseaux? 

Ni  la  physiologie  ni  l'anatomie  ne  sont  donc  favorables  à la  division  des  mouve- 
ments en  volontaires  et  eu  involontaires.  Quelques  physiologistes  ayant  senti 
tous  les  inconvénients  d’une  pareille  division , en  ont  proposé  une  autre  : ils 
ont  admis  des  mouvements  automatiques  et  des  mouvements  volontaires.  Mais 
il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  ces  deux  classes  de  mouvements,  qu’en 
l’adoptant  on  retombe  dans  la  même  confusion.  Pour  lie  parler  ici  que  des  mou- 
vements automatiques,  ne  voit-on  pas  tout  de  suite  qu’il  y a une  différence  capitale 
entre  les  mouvements  rliythmiques  du  coeur,  ceux  des  muscles  respirateurs  et  les 
mouvements  réflexes? 


III.  J.  Millier  (I),  qui  a bien  fait  ressortir  les  inconvénients  des  distinctions 
précédentes,  a proposé  une  nouvelle  classification  d’ailleurs  assez  complexe. 

11  forme  un  premier  groupe  des  mouvements  qui  sont  déterminés  par  des 
irritations  hétérogènes,  externes  ou  internes.  In  exemple  de  ces  sortes  de 
mouvements  nous  est  fourni  par  l'action  que  la  bile  ou  les  fèces  exercent 
sur  les  intestins,  l'urine  sur  la  vessie.  Sous  le  nom  d 'irritations  hétérogènes,  le 
physiologiste  allemand  comprend  toutes  les  causes  de  mouvement  autres  que  la 
simple  impulsion  du  principe  nerveux.  Tous  les  muscles  de  la  partie  animale  et  de 
la  partie  organique  du  corps  peuvent  exécuter  ces  espèces  de  mouvements,  et 
ceux-ci  s'accomplissent  en  dehors  de  la  volonté;  la  seule  condition  nécessaire  à 
leur  manifestation  est  une  irritation.  Cette  dernière  agit  ou  bien  sur  le  muscle  lui- 
mème,  ou  sur  le  nerf,  ou  sur  le  centre  cérébro-spinal. 

Tons  les  muscles  se  contractent  sous  l'influence  d’une  irritation  extérieure  ; la 
seule  différence  qui  existe,  sous  ce  rap|>orl,  entre  les  muscles  de  la  vie  animale  et 
ceux  de  la  vie  organique,  est  dans  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 


(I)  Manuel  de  physiologie , t.  Il,  p.  en.  Tratl.  de  Jourdan. 
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la  contraction  succède  à l'irritation  qui  la  détermine.  Sous  ce  rapport,  on  sait, 
comme  nous  l'avons  dcj4  dit,  que,  dans  les  muscles  animés  par  des  filets  nerveux 
du  grand  sympathique,  le  mouvement  s'établit  avec  plus  de  lenteur  que  daus  ceux 
qui  reçoivent  des  nerfs  du  système  cérébro-spinal. 

Une  irritation  portée  sur  les  nerfs  donne  lieu  à une  contraction  musculaire.  Cet 
effet  ne  s'observe  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale;  ceux  de  la  vie 
organique  partagent  avec  les  précédents  cette  remarquable  propriété,  llumboldt  a 
changé  les  battements  du  cceur  en  appliquant  le  galvanisme  aux  nerfs  cardiaques  ; 

J.  Miiller  (1)  a ravivé  le  mouvement  péristaltique  du  canal  intestinal  d'un  lapin,  en 
galvanisant  le  ganglion  coeliaque,  ou  en  le  touchant  avec  la  potasse  causliqur. 

l.'irritation  des  organes  centraux  du  système  nerveux  n'est  pas  moins  puissante 
|Hiur  exciter  des  contractions  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  et  dans  ceux  de 
la  vie  organique.  Wilson  Philip,  par  exemple,  a reconnu  que  le  mouvement  du 
cœur  peut  être  changé  par  l’excitation  de  l'encéphale  et  de  la  moelle.  Quant  h l'in- 
fluence des  diverses  parties  du  centre  cérébro-spinal  sur  les  différentes  portions 
de  l'appareil  moteur  de  la  vie  animale  , je  renvoie  le  lecteur  au  chapitre  dans 
lequel  je  traiterai  ce  sujet  avec  tous  les  détails  qu'il  comporte.  (Voyez  t.  Il, 
2’  partie,  p.  21)  4 42.) 

IV.  Les  mouvements  automatiques.  forment  une  classe  fort  nombreuse.  Sous  ce 
nom,  J.  Miiller  comprend  « tous  les  mouvements  qui,  indépendants  des  actions  de 
l'aine,  sont  continus  ou  affectent  un  rhythme  régulier,  et  qui  dépendent  de  causes 
naturelles,  compatibles  avec  la  santé,  dont  les  nerfs  ou  les  orgaues  centraux  sont 
le  siège.  » 

Nous  trouvons  d’abord  ici  une  première  division  de  ces  mouvements  : ceux 
qui  dé) tendent  du  grand  sympathique  et  ceux  qui  dépendent  des  organes  cen- 
traux. (les  derniers  offrent  eux-mêmes  tantôt  un  ty|>e  intermittent,  tantôt  un  type 
continu. 

A.  — Les  mouvements  automatiques,  qui  dépendent  du  nerf  grand  sympathique, 
se  rencontrent  aussi  bien  dans  les  muscles  dont  les  faisceaux  primitifs  présentent  des 
fibres  striées,  tels  que  le  cœur,  que  dans  les  muscles  à fibres  plates,  comme  les 
intestins  et  le  ror|is  de  la  vessie.  Le  caractère  différentiel  de  ces  mouvements,  c'est 
que  les  premiers,  dus  aux  libres  striées,  sont,  en  général,  prompts,  instantanés, 
tandis  que  les  seconds  sont  lents  4 se  produire  ; différence  qu'on  a cru  devoir 
rattacher  à la  structure  des  fibres  musculaires  qui  forment  les  deux  ordres  d'organes 
contractiles. 

Tous  ces  mouvements  présentent  quelques  caractères  généraux  qu’il  suflira  de 
signaler  rapidement.  Les  contractions  se  propagent  à l'organe  peu  4 peu;  ou  s’as- 
sure de  ce  fait  en  expérimentant  sur  le  cœur  de  la  grenouille  : on  voit  alors  le  mou- 
vement commencer  aux  veines  caves  et  se  propager  successivement  aux  oreillettes, 
aux  ventricules  et  au  bulbe  de  l'aorte.  Il  en  est  de  même  du  canal  intestinal  où  le 
mouvement  procède  de  haut  en  bas;  delà  matrice,  où  il  est  vcrmiculaire.  Si 
l'on  applique  des  irritants  sur  les  organes  doués  de  mouvements  automatiques,  on 
ne  chauge  pas  l'ordre  naturel  de  succession  de  ces  mouvements,  on  ue  fait 
qu'augmenter  leur  intensité.  l’ar  exemple , le  cœur  bal  avec  plus  de  force  et 


fl)  Oue.  cil.,  t.  Il,  |».  61. 


CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  ET  DIFFÉRENTIELS  DES  MOUVEMENTS  MUSCULAIRES,  4 3 
de  fréquence  quand  il  est  irrité  ; niais  le  rhyllune  de  ses  mouvements  ne  semble 
pas  altéré,  les  diverses  parties  de  l'organe  se  contractent  dans  le  même  ordre 
qu 'auparavant.  La  même  remarque  est  applicable  aux  mouvements  du  tube  intes- 
tinal et  de  la  matrice. 

Est-il  possible  de  pénétrer  la  cause  intime  des  contractions  rhythmiques  que 
présentent  les  muscles  organiques?  Sans  vouloir  s'engager  trop  avant  dans  les 
hypothèses  , on  peut  |ioser  quelques  principes  propres  h mettre  sur  la  voie  de  la 
solution  de  ce  problème. 

Mais  recherchons  d’abord  les  rapports  qui  existent  entre  les  diverses  parties  du 
système  nerveux  et  les  mouvements  qui  nous  occupent,  et  en  particulier  ceux 
du  cœur. 

Wiliis  (1),  qui  fait  dériver  du  cervelet  tous  les  mouvements  involontaires,  pense 
que  le  nerf  vague  est  l’intermédiaire  principal  h l'aide  duquel  le  cœur  tire  de  cette 
portion  de  l'encéphale  le  principe  de  ses  mouvements.  Haller  (2)  avec  son  école, 
proclamant  la  doctrine  de  Y irritabilité  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable, 
regarde  le  sang  comme  son  excitant  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  à 
fait  étranger  à ses  contractions.  Procbaslva  (S),  frappé  de  l'insuffisance  de  la  théorie 
hallérieune,  et  d'ailleurs  admettant  la  puissance  nerveuse  comme  une  des  condi- 
tions d'où  dépend  l’irritabilité,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympathique  la 
force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  cardiaques.  Enfin,  Legallois  (4) 
affirme  que  le  cœur  soutire  le  principe  de  ses  battements  de  fous  les  points  de  la 
moelle  épinière  par  l’entremise  du  grand  sympathique,  qui  en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  h la  fois  enlevé  le  cervelet  et  réséqué  les  deux  nerfs 
vagues  : les  contractions  du  cœur  ont  persisté  jusqu'à  la  mort,  arrivée  seulement 
du  second  au  troisième  jour.  Assurément,  si  l'opinion  de  Wiliis  eût  été  fondée,  la 
mort  serait  survenue  dans  un  laps  de  temps  infiniment  plus  court. 

Haller  et  ses  partisans,  en  preuve  de  l’indépendance  dans  laquelle  le  cœur  serait 
du  système  nerveux,  alléguaient  : 1"  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne 
cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  les  rappelle 
pas  quand  elles  ont  cessé;  2"  que  l'irritation  des  moelles  allongée  et  épinière  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  3*  que  si  l'on  interrompt  tonte  communication 
entre  lui  et  le  cerveau,  source  unique  île  la  puissance  nerreuse,  les  mouvements 
cardiaques  continuent  comme  auparavant,  ce  qui  a lieu,  par  exemple,  pour  un 
cœur  qu’on  vient  d’arracher  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant. 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n’est  inattaquable.  En  effet,  la  stimulation  élec- 
trique des  nerfs  du  cœur  peut  changer  ses  pulsations,  ou  même  les  éveiller  de  nou- 
veau qnand  elles  viennent  de  s’éteindre.  Les  expériences  de  Wcdcmeyer  (5),  et 
surtout  celles  de  Wilson  Philip  (6) , nous  apprennent  que  l'humectation  de  la  moelle 
épinière  avec  de  l'alcool  accroît  les  battements  cardiaques,  mais  que  la  dissolution 


(1)  Cerebr.  anal,  nervorumque  desrript.  et  mus,  p.  185.  Amsterdam,  1083. 

(2)  Dissert.  sur  l irritabilité,  dans  M<fm.  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du 
corps  humain,  t.  I,  p.  72.  I.auianne.  176*. 

{3)  Comment,  de  fumet . sytt.  nerv.,  1781  ; dans  le  4*  fascic.  des  Adnot,  acad.  de  cet  auteur, 
et  réimp.  dan*  »e«  Opéra  minora.  Vienne,  1800. 

(♦)  OEuo.  rompt,  avec  de»  note»  de  Pari«et,  t.  I,  p.  Î44.  Pari»,  1830. 

(b)  Untersuchungen  ûberde.n  Kreislauf,  p.  325. 

(ft)  An  ejeperim.  inquiry  into  the  lou  a of  the  vit.  funel.,  rtc.,  chap.  tl,  p.  80,  et  chap.  XI, 
p.  2 43. 
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d’opium  ou  d'iufusion  de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt  ; 
qu'enfm,  dans  ces  cas,  la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus 
d’influence.  Ces  expériences  avec  l’alcool  m'ont  souvent  réussi  sur  des  animaux 
décapités.  La  persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de  l’axe 
cérébro-spinal,  ne  prouve  pas  davantage  qu'elles  aient  lieu  sans  l’intervention  du 
système  nerveux  ; car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles  cmitiuucnt  seulement 
jusqu'à  ce  que  les  ganglions  de  Iteiuak  et  les  lilets  nerveux  qui  pénètrent  la  fibre 
contractile  aient  déjieusé,  d'une  manière  périodique  et  plus  ou  moins  rapide  selon 
l'espèce  animale,  toute  la  force  nerveuse  qu'ils  tenaient  en  réserve. 

Ou  concevrait  d’autant  mieux  (pic  la  seule  intervention  du  grand  sympathique 
fût  d’abord  suffisante,  que,  d'après  Tiedemann,  la  substance  grise  de  la  moelle 
n'apparait,  chez,  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  plus  tard, 
la  force  nerveuse  destinée  à animer  le  rouir  devant  être  augmentée,  les  sources 
d’où  elle  provient  devaient  se  multiplier;  aussi,  selon  uuus,  voit-on  s’associer  néces- 
sairement dans  leur  action,  et  la  substance  grise  gangbonnairc,  et  la  substance 
grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d’elles  fournisse  isolément  le  princi|>e  nerveux. 
I)c  la  sorte  on  s'explique,  d'une  |>art,  l’entretien  de  la  circulation  chez  les  fœtus 
anivélcnréplialex,  et,  (le  l'autre,  la  persistance  <le  la  circulation,  même  chez  l’adulte, 
plusieurs  heures  après  la  destruction  (le  la  moelle  épinière. 

Ajoutons  que  Itcmak  (1)  a découvert  récemment,  dans  la  substance  même  du 
cœur,  de  petits  renflements  ganglionnaires  qui,  |ieul-ètre,  ne  sont  pas  non  plus 
étrangers  à l’entretien  des  contractions  plus  ou  moins  duraldes  de.  cet  organe, 
après  qu'on  l a séparé  de  l’axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand  sym- 
pathique. 

Quant  au  canal  inlettinal,  qui,  comme  le  cœur,  se  meut  sans  la  participation  de. 
la  volonté,  et  (pii,  comme  lui,  se  contracte  longtemps  gncorc  après  son  isolement 
du  centre  nerveux  cérébro-spinal,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  le  véritable 
siège  du  principe  de  ses  mouvements. 

Aussitôt  qu’ont  cessé  les  mouvements  péristaltiques  de  l'intestin,  provoqués 
d’abord  par  l'impression  de  l'air,  vient-on  à verser  de  la  potasse  caustique  sur  les 
ganglions  solaires  ou  bien  à faire  passer  un  courant  électrique  dans  les  grands  nerfs 
splanchniques,  on  voit,  au  bout  de  quelques  secondes,  les  contractions  de  tout  l'in- 
testin grêle  reprendre  leur  vivacité  : .1.  .Muller  (2)  a exécuté  ces  ex|iériences  avec 
succès  sur  des  lapins,  et  je  les  ai  reproduites,  avec  le  même  succès,  chez  des  chiens. 
I)e  plus,  j'ai  vu  les  mouvements  intestinaux,  déjà  éteints,  reparaître  sous  l'influence 
de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle  dot  sale  ou  lombaire.  Dans  les  maladies  de 
cet  organe,  chez  l'homme,  on  observe  assez  fréquemment  une  dilatation  considé- 
rable de  l'intestin,  due  à l'affaiblissement  de  sa  tunique  musculeuse  et  à la  consti- 
pation opiniâtre  (pii  en  résulte. 

Dans  notre  opinion,  la  substance  grise  des  portions  dorsale  et  lombaire 'de  la 
moelle,  les  ganglions  des  plexus  épigastrique,  lombo-aortique  et  hypogastrique, 
quelques  autres  petits  ganglions  disséminés  dans  le  mésentère,  tels  sont  les  foyers 
desquels  procède  la  force  excitatrice  des  contractions  intestinales. 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  partagée  par  tous  les  physiologistes  : Bidder  (3), 

Ct>  ItCLlOI'i  Jrrhir,  (su. 

(2)  Manuel  de  physloi, , (,  p,  fl-39.  Trait.  île  Jour, t,  111. 

(3j  Mil.  LFI,'»  ArcMr,  Isit,  p.  a ' H c(  Ml  il , 
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par  exemple,  nie  tout  concours  de  la  pari  de  la  moelle.  Il  dit  qu’après  l’avoir  re- 
tranchée tout  entière  chez  des  grenouilles,  si  ce  n’est  au  niveau  de  la  première  ver- 
tèbre cervicale,  il  a vu  les  mouvements  de  l’intestin  persister,  et  ces  animaux 
survivre  six  et  même  dix  semaines.  Au  contraire,  les  grenouilles  mouraient  au 
bout  de  neuf  à quinze  jours,  si.  le  bulbe  restant  intact,  l’encéphale  était  détrhit  ; 
elles  succombaient  avant  le  sixième  jour,  après  la  destruction  de  la  moelle  et  de 
l'encéphale,  sauf  le  bulbe.  Or,  selon  ilidder,  si  les  mouvements  de  l’intestin  peu- 
vent régulièrement  persister  en  l'absence  du  centra  nerveux  cérébro-spinal,  on  ne 
peut  plus  chercher  l’appareil  producteur  et  régulateur  de  ras  mouvements  que  dans 
les  gauglious.  Mais  cet  expérimentateur  oublie  sans  doute  que,  dans  toutes  ces 
expériences,  le  bulbe  est  demeuré  intact  : sa  conclusion  n’est  donc  point  rigou- 
reuse. Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  considérable  de  grenouilles 
très  vives  auxquelles  j’ai  fait  subir  les  précédentes  mutilations,  je  n’ai  pu,  quoi- 
qu'elles eussent  survécu  un  temps  suffisant,  acquérir  la  parfaite  certitude  de  la  per- 
sistance normale  des  mouvements. intestinaux  chez  aucune  d’elles. 

Toutefois,  s’il  est  permis  de  supposer  que  ce  sont  les  nerfs  du  grand  sympathique 
qui  tiennent  en  effet  plus  spécialement  sous  leur  dépendance  les  mouvements 
rhylhmiqucs  des  muscles  organiques,  il  reste  h savoir  si  la  cause  intime  du 
rhythme  réside  dans  les  fibres  musculaires  ou  dans  les  libres  nerveuses. 

Admettons  pour  un  instant  la  première  hypothèse.  Pour  se  rendra  compte 
d’une  pareille  propriété  que  |>osséderaient  les  fibres  musculaires , il  serait  néces- 
saire que  faction  du  principe  nerveux  étant  continuelle,  les  fibres  du  cœur  ou  celles 
des  intestins  perdissent  leur  faculté  contractile  après  chaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d’un  repos  très  court.  Cette  hypothèse,  tout  ingénieuse 
qu'elle  paraisse , soulève  des  objections  : ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
d’une  manière  durable  quand  l’irritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigués,  il 
faut,  pour  rétablir  en  eux  l'aptitude  il  ressentir  les  irritations,  imn  seulement  un 
rejios  plus  ou  moins  prolongé,  mais  encore  l’inllueiicc  du  sang  en  circulation.  Or, 
nous  avons  déjà  fait  observer  que  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-on  pas  que  les  capillaires  de  l'organe, 
alimentés  par  l’artère  cardiaque  antérieure  et  postérieure,  ne  reçoivent  plus  de 
sang?  Sera-t-on  plutôt  [xirté  à mettre  le  rhythme  des  contraclioiLs  sur  le  compte 
de  la  nature  même  des  fibres  des  muscles  organiques?  Mais  ne  voit-on  pas  tout  de 
suite  la  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  fibres  musculaires  du  cœur 
et  celles  du  canal  intestinal? 

Il  faut  donc  en  venir  à la  seconde  hypothèse,  à savoir  que  la  cause  du  rhy  thme 
réside  dans  les  fibres  nerveuses.  Mais  comment  l’impulsion  du  prineqie  nerveux, 
dans  les  |iarties  auxquelles  le  grand  sympathique  distribue  ses  filets,  observe-t-elle 
un  rhythme?.!.  Müllcr  (1)  l'explique  par  la  présence  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  été  comparés  à des  demi-conduc- 
teurs du  fluide  nerveux  ; l'irritation  du  ganglion  cœliaque  ne  se  transmet  elle- 
même,  ainsique  nous  l'avons  vu,  que  lentement  au  canal  intestinal.  Les  nerfs 
du  grand  sympathique  seraient  donc,  comme  les  ganglions  apjiartenaut  au  même 
système,  des  demi-conducteurs.  D’après  cela,  on  comprendrait  que  le  fluide  nerveux 
s'accumulât  dans  les  ganglions  pendant  un  temps  déterminé  jusqu'à  ce  que  la 


(I)  On r.  cil.,  t.  II.  |>.  et. 
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somme  d'influx  nerveux  ainsi  accumulé  l'emportât  sur  le  pouvoir  isolant  du  gan- 
glion. A ce  niomenl  seulement  le  fluide  nerveux  s’en  échap|)erait,  et  parcourant 
les  filets  nerveux  émanés  du  ganglion , irait  porter  son  action  sur  les  fibres 
musculaires  auxquelles  ces  derniers  se  distribuent. 

B.  — Les  mouvements  automatiques  du  système  animal,  il  type  intermittent,  com- 
prennent les  mouvements  respiratoires.  Il  s’agit  d'abord  de  rechercher  la  portion 
des  centres  nerveux  qui  tient  ces  mouvements  sous  sa  dépendance,  après  quoi 
nous  essaierons  de  pénétrer  l'essence  de  ce  mouvement  rhylbmique. 

Enlevez  successivement  à un  jeune  chien,  )>ar  exemple,  les  lobes  cérébraux,  les 
coq»  striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  le  cervelet  et  la 
protubérance  annulaire  ; vider,  en  un  mot,  à peu  près  complètement  la  cavité  crâ- 
nienne, et  vous  verrez  (le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  demeurant  intacts)  les  mou- 
vements de  la  respiration  continuer  avec  une  grande  régularité.  Mais  lorsqu'à 
l'aide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe,  vous  aurez  intercepté  un  segment 
ou  une  rondelle  renfermant  l'origine  de  la  huitième  paire  avec  quelques  filets  radi- 
culaires du  nerf  spinal , les  mouvements  respiratoires  s'arrêteront  d'une  manière 
brusque,  et  l'animal  périra  asphyxié. 

Il  existe  donc,  dans  les  centres  nerveux,  une  partie  qui  tient  sous  sa  dépendance 
immédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  la  destruction  enraie  aussitôt  le  jeu 
de  ce  mécanisme. 

Ce  fait,  aussi  curieux  qu'important,  était  déjà  connu  de  Galien  lui-même  (1). 
lorry  (2),  ignorant  sans  doute  l'expérience  de  Galien,  annonce,  avec  étonnement, 
le  même  résultat 

Mais  ni  Galien , ni  lorry  n'avaient  rigoureusement  délimité  cette  portion  de 
l'axe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à l’instant  même.  Legallois  et 
* surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs  recherches. 

Selon  Legallois  (î) , le  premier  mobile , le  principe  de  tous  les  mouvements 
inspiratoires  a son  siège  vers  cet  endroit  de  ta  moelle  allongée  (bulbe  rachidien) 
qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  huitième  paire.  Flourens  (4)  a démontré  que 
l'organe  ptremier  moteur  du  mécanisme  respiratoire  se  trouve  à l’origine  même  de 
cette  paire  nerveuse,  qu’il  commence  avec  elle  et  s’étend  un  peu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m’ouf  conduit  à reconnaître  que  l’organe  premier  mo- 
teur dn  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  toute  l'épaisseur  de  la  ron- 
delle ou  du  segment  de  bulle1 , commençant  avec,  l'origine  même  de  la  huitième 
paire,  et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  effet , j’ai  pu  diviser,  détruire,  à 
ce  niveau,  les  pyramides  et  les  corps  restiibmies,  et  voir  la  respiration  ]tersisler  : 
au  contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  au  même 
niveau,  a produit  la  suspension  instantanée  de  la  respiratimi.  A celte  occasion, 
je  ferai  remarquer  que  les  corps  reslifbrmes  et  pyramidaux  sont  exclusivement 
formés  de  fibres  blanches , remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur  des  impres- 
sions et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire'  (j'appelle 
ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les  corps  pyramidal  et  restiforme)  est  seul  pénétré 
d'nne  quantité  considérable  de  substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels,  et 

;t)  Ve  anal,  admlnistr..  lib.  VIII,  cap.  ix,  [i.  ose  et  es?  . (élit.  île  kulin.  LcipsicX,  isal. 

(il  Acad.  des  sc., Stem,  des  saeanls  etrangers,' t.  lit,  p.  366  et  367. 

I3i  iJttu r.  rompt.,  1. 1,  p.  347  et  356  (Rapport  île  Percy),  avec  des  notes  de  Pariset,  Paris,  isao. 

14)  Ouv.  cil,,  p.  303. 
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apte  à représenter  an  centre  du  bulbe  rachidien  un  foyer  spécial  d'innervation. 
C'est  donc  l'intégrité  fonctionnelle  de  ce  foyer  spécial  qui  est  seule  nécessaire,  cher, 
les  animaux,  à l’entretien  de  leurs  mouvements  respiratoires  ; tandis  que  les  facultés 
motrice  et  sensitive  des  parties  qui  l'avoisinent  [pyramides  et  cor/>s  resti formes) 
peuvent  être  suspendues  sans  danger  immédiat  pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté 
sur  les  animaux  soumis  4 l'inhalation  de  l’éther.  Kst-il  besoin  d’ajouter  que  tous 
les  jours,  chez  les  agonisants  et  les  apoplectiques,  on  a lieu  d'observer  que,  ne 
fonctionnant  déjà  plus  comme  organe  de  transmission,  ni  des  impressions  sensi- 
tives, ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  volontaires,  cependant  le  bulbe  con- 
tinue d'agir  comme  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire? 

Il  est  donc  bien  démontré  que  la  cause  commune  des  mouvements  respiratoires 
réside  dans  le  bulbe. 

Quelle  idée  doit-on  se  faire  du  rhythme  des  mouvements  respiratoires?  Est-ce 
une  seule  excitation  des  muscles  inspirateurs  qui  agit  périodiquement,  c’est-à-dire 
à des  intervalles  déterminés  ? ou  bien  sont-re  deux  excitations  consécutives  et  alter- 
natives, dont  l'une  répond  à l’inspiration  et  l’autre  à l'expiration?  Si  l’on  observe 
nn  homme  dont  la  respiration  est  calme,  on  constate  que  l'expiration  semble  résul- 
ter de  la  mise  en  jeu  de  l’élasticité  et  de  l'abaissement  spontané  des  parties  qui  ont 
été  précédemment  distendues  et  son  levées.  Lorsqu'au  contraire  l’inspiration  s’exé- 
cute avec  plus  de  force  et  de  fréquence,  l'expiration  devient  elle- même  active; 
alors  il  est  incontestable  que  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires  offre  deux 
temps  distincts.  On  |ieut  donc  dire  qu’alors,  durant  la  respiration,  il  s'opère  dans 
le  bulbe  rachidien  une  décharge  du  principe  nerveux  vers  tous  les  muscles  inspira- 
teurs, et  que,  bientôt  a|>rés,  a lieu  une  autre  décharge  vers  les  muscles  expiratcurs. 
Reste  à présent  à rechercher  la  solution  de  deux  questions  : 

1*  Quelle  est  la  cause  qui  excite  le  bulbe  rachidien  à opérer  ces  décharges  du 
principe  nerveux  vers  les  nerfs  respiratoires,  après  la  naissance  ? 

On  a supposé  que  la  sensation  exercée  par  l’air  atmosphérique  sur  les  poumons, 
au  moment  où  le  foetus  vient  au  monde , se  transmet  |>ar  le  nerf  pneumo-gastri- 
que  jusqu'au  foyer  central  des  mouvements  respiratoires , et  que  cette  excitation 
est  suivit.'  de  la  décharge  du  principe  nerveux  à travers  les  différents  nerfs  qui  ani- 
ment les  muscles  respiratoires.  L’expérience  suivante  ne  semble  pas  favorable  à 
cette  hypothèse  : la  section  des  nerfs  pnemno-gastriques  et  des  rameaux  laryngés 
supérieurs,  pratiquée  sur  des  lapins,  n'abolit  pas  le  rhythme  des  mouvements  res- 
piratoires, qui  persistent  (vendant  plusieurs  heures  (f).  Kind  (2)  a voulu  expli- 
quer l’établissement  de  ces  mouvements  par  l'irritation  que  l’air  atmosphérique 
exerco  sur  la  peau  : mais  on  (veut  objecter  qu'une  grenouille  dé|>ouillée  de  toute 
sa  peau  continue  à respirer. 

On  attribue,  assez  généralement,  l'établissement  des  mouvements  respiratoires 
à l'action  toute  spéciale  produite  par  l’excitation  du  sang  artériel  sur  le  bulbe 
rachidien.  lorsqu'on  tient  des  grenouilles  plongées  pendant  plusieurs  heures 
dans  du  gaz  hydrogène , ces  animaux  cessent  de  respirer  au  bout  de  quelque 
temps.  Si  on  les  expose  ensuite  à l'action  de  l’air  atmosphérique , et  si  le  rouir 
lut  encore , les  mouvements  respiratoires  renaissent  à mesure  que  le  sang  subit 
l'influence  de  l'oxygène  de  l'air.  Léserait  donc  une  excitation  spéciale,  causée 

(1)  J.  Mtu.i.rR,  ouc.  et  f.  rit.,  p,  70. 

(2)  Vnl.TOLINl,  Oise,  de  motu  respiralorio.  Berlin,  1H42. 
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par  le^sang  artériel  sur  le  bulbe,  qui  donnerait  lieu  aux  décliarges  du  ]H*incipe 
nerveux  qui  anime  les  muscles  de  la  respiration. 

2“  Comment  peut-on  se  rendre  compte  du  rliylbme  des  mouvements  respira- 
toires, ou,  eu  d'autres  termes,  comment  l’excitation  continue  du  bulbe  rachidien 
par  le  sang  artériel,  qui  lui  arrive  incessamment , produit- elle  une  décharge  pério- 
dique du  principe  nerveux  du  bulbe?  >ous  entrons  ici  dans  le  cliamp  des  hypo- 
thèses. 

(o)  On  |xmrrait  admettre  qu'il  y a dans  le  bulbe  rachidien  un  pouvoir  isolant 
analogue  à celui  des  ganglions  du  grand  sympathique,  et  que  ce  pouvoir  isolant  em- 
pêche le  principe  nerveux  de  se  décharger  à mesure  qu'il  est  produit  par  l’action 
que  le  sang  artériel  exerce  sur  la  substance  nerveuse,  la;  principe  ou  l'influx  ner- 
veux s'accumule  jusqu’au  moment  où  il  surmonte  la  résistance  du  corps  isolant 
qui  le  retenait,  et  fait  alors  irruption  dans  les  nerfs  respiratoires  pour  faire  con- 
tracter les  muscles  auxquels  ces  nerfs  se  distribuent. 

(6)  On  pourrait  encore  supposer  que  l'aptitude  d’un  nerf  à conduire  le  principe 
nerveux,  ou  l’aptitude  des  muscles  à se  contracter  sous  l'influence  de  ce  principe, 
est  limitée  et  cesse  au  bout  d’un  certain  temps,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  rétablie  par 
le  travail  de  la  vie  dans  les  vaisseaux  capillaires.  Ce  qui  paraîtrait  favorable  à 
cette  opinion,  c'est  que  l'inspiration  ou  la  contraction  des  muscles  inspirateurs,  aussi 
bien  que  l'expiration , c’est-à-dire  la  contraction  des  muscles  expirateurs,  sont  limi- 
tées. Toutefois,  cette  opinion  ne  s'harmonise  pas  avec  ce  qui  se  passe  dans  les  au- 
tres muscles,  dont  la  contraction  peut  être  soutenue  pendant  un  temps  assez  long. 
<ie  tpii  prouve,  au  surplus,  que  ces  deux  théories  sont  insuffisantes,  c'est  que,  après 
uue  longue  inspiration  volontaire,  on  éprouve  non  seulement  uu  épuisement  des 
muscles  inspirateurs,  mais  le  liesoin  d'exercer  un  autre  eiïort  en  sens  inverse.  Il 
en  est  de  même  après  une  longue  expiration.  Celte  dernière  considération  a donc 
suggéré  uue  autre  hypothèse. 

(e)  1-a  cause  de  l'alternance  des  mouvements  respiratoires  est  dans  le  besoin 
d'expirer  l’air  imprégné  d’acide  carbonique.  Itappelons  ici  l'expérience  précitée  de 
la  section  des  nerfs  vagues  et  des  laryngés  supérieurs.  Après  ccltç  opération,  pour 
lieaiicoup  de  physiologistes,  toute  sensation  respiratoire  serait  abolie;  et  pourtant 
les  mouvements  rbytlimiques  de  la  respiration  persistent. 

(</)  Je  ne  ferai  que  mentionner  une  quatrième  hypothèse,  dans  laquelle  on  admet 
que  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires  dépend  de  la  différence  que  le  resser- 
rement et  l’ampliation  de  la  poitrine  apportent  dans  la  plénitude  des  gros  troncs 
veineux  et  des  veines  du  cerveau. 

Ou  voit  que , dans  l'état  actuel  de  la  science , il  est  impossible  de  préciser  la 
véritable  cause  des  décharges  périodiques  et  alternatives  du  principe  nerveux  vers 
les  nerfs  qui  animeut  les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs.  Tout  ce  que  l'on  peut 
affirmer,  c'est  que  le  bulbe  rachidien  est  le  foyer  central  des  divers  mouvements 
.respiratoires. 

C.  — J.  Millier  (1)  admet,  parmi  les  mouvements  automatiquesdu  système  animal 
à type* continu,  les  mouvements  des  sphincters,  qui,  suivant  lui,  sont  dans  un  état 
de  contraction  permanente.  Le  resserrement  de  ces  muscles  étant  plutôt  le  résul- 


(|j  Ou p.  et  I.  cil.,  p.  73. 
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tat  île  «Rte  propriété  qu’on  ap|K‘l le  tonicité  que  d'une  véritable  contraction,  dchis 
n’v  insisterons  pas  davantage. 

V.  Nous  avons  parlé  précédemment  des  muscles  congénères  et  des  musdes  an- 
tagonistes. t;es  derniers  jouent  un  rôle  dans  divers  mouvements  qu'ils  peuvent 
déterminer  et  que  le  physiologiste  allemand  a désignés  sous  Je  nom  de  mouvements 
//or  antagonisme.  Ces  sortes  de  mouvements  ont  lieu  quand  certains  muscles  sont 
paralysés:  b tonicité,  qui  est  alors  mise  en  jeu  daus  les  antagonistes  de  ceux-ci,  les 
faitrevenir  sur  eux-mêmes,  c'est-à-dire  rapproche  leurs  points  d’allaclie,  et  consé- 
quemment imprime  aux  organes  auxquels  ils  s'insèrent  des  mouvements.  C'est 
ainsi  que,  dans  l'hémiplégie  faciale,  la  commissure  labiale  est  déviée.  C'est  ainsi 
encore  qu’après  l’extirpation  de  la  partie  moyenne  de  la  mâchoire  inférieure,  l'os 
hyoïde  et  la  langue  sont  tirés  en  arrière,  le  premier  par  le  stylo-hyoïdien,  la  seconde 
par  le  stylo-glosse;  les  muscles  digastriques,  mylo-hyoïdiens , géuio-hy  indiens  , 
génio-glosses  ayant  été  coupés. 

Si  l’on  envisage  la  disposition  générale  des  muscles  des  membres,  ou  recon- 
naît que  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes:  fléchisseurs  et  extenseurs, 
supinateurs  et  pronateurs,  abducteurs  et  adducteurs,  rotateurs  ru  dehors  et 
rotateurs  en  dedans,  s'opposent  mutuellement  leur  action  réciproque.  Certains 
muscles  ont  des  antagonistes  faibles  ou  eu  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  eu  dehors 
de  b cuisse  sont  nombreux  : les  fessiers,  les  obturateurs,  le  pyramidal,  les  jumeaux, 
le  carré  crural,  forment  ce  groupe  ; comme  rotateurs  en  dedans,  on  ne  trouve  que 
le  luoyeu  fessier,  uue  portion  du  petit,  et  peut-être  1 efascia  lata. 

I ne  loi  assez  constante , sinon  générale , est  que  des  nerfs  différents  se  dis- 
tribuent à des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
sont  animés  par  les  divisions  du  nerf  cubital  et  du  nerf  médian  ; les  extenseurs  de 
la  main  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  l'avant-bras  par  le  nerf 
musculo-cutané,  les  extenseurs  de  l'avant-bras  par  le  nerf  radial. 

Cependant  il  arrive  parfois  qu'un  même  nerf  tient  sous  sa  dépendance  des  mus- 
cles antagonistes  : ainsi  le  nerf  sciatique  poplité  externe  fournit  aux  muscles  péro- 
niers qui  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jainbier  antérieur  qui  en  élève 
le  boni  intente;  le  moteur  oculaire  commun,  aux  muscles  élévateur  et  abaisseur 
du  globe  de  l'œil  ; le  nerf  récurrent  aux  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  de  la 
glotte,  etc. 

VI.  Des  mouoements  réflexes , — 1 ne  impression  faite  à nos  organes  peut,  en 
parcourant  des  voies  différentes  dans  la  masse  cérébro-spinale,  donner  lieu  à des 
tuotiv  ements  de  nature  distincte.  Ainsi,  tantôt  transmise  à l’encéphale  directement 
par  les  nerfs  sensitifs  crâniens,  ou  indirectement  par  l’entremise  de  la  moelle  épi- 
nière et  des  racines  spinales  postérieures,  elle  va  s’élaborer  dans  la  région  encépha- 
lique où  réside  le  senswium  commune,  s'v  transforme  en  sensation,  et,  par  cou-, 
séquent,  arrive  à la  connaissance  de  l'animal  qui  peut  réagir  par  des  mouvements 
volontaires  : tantôt,  également  transmise  par  les  nerfs  sensitifs,  soit  à une  partie 
déterminée  de  l'encéphale,  soit  à la  moelle  épinière,  cette  impression  occasionne, 
sans  se  transformer  nécessairement  en  sensation , une  imitation  immédiatement 
réfléchie  sur  les  nerfs  moteurs;  d'où  des  mouvements  dits  réflexes,  à la  produc- 
tion desquels  la  volonté  ne  prête  plus  son  concours. 

I.a  puissance,  qui  donne  ainsi  lieu  à lies  mouv  ements  sans  la  participation  de  la 

I.01GKT,  FHYMOI..,  T.  I.  0 C.  4. 
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volonté,  il  été  considérée  comme  une  faculté  s|>éciale  de  l'axe  cérébro-rachidien, 
et  désignée  sous  1rs  ikuhs  (le  pouvoir  réflexe,  faculté  on  propriété  excita  motrice. 

Aucun  expérimentateur  n’a  reconnu  pins  souvent  que  l’ogallois  que  ces  sortes 
de  mouvements  disparaissent  par  la  destruction  de  la  moelle , dont  le  concours , 
comme  organe  central,  est  par  conséquent  indispensable  à l'action  réflexe  des  nerfs 
sensitifs  sur  les  nerfs  moteurs,  d’après  I cxpression  de  Prochaska. 

Dès  1823,  Herbert-Mayo  (1)  av  ait  reconnu  que  les  phénomènes  réflexes  ne  sont 
pas  restreints  à la  moelle  et  aux  nerfs  spinaux,  mais  qu’ils  peuvent  se  manifester, 
par  l'entremise  des  masses  encéphaliques  et  des  nerfs  sensoriels  cérébraux  , à la 
suite  de  véritables  sensations.  Ce  physiologiste  a démontré,  en  effet,  qu'après  la 
section  du  nerf  optique,  toute  excitation  mécanique  du  bout  cérébral  de  ce  nerf, 
citez  l'animal  vivant,  est  accompagnée  de  mouvements  de  la  pupille.  Or,  on  sait 
que  la  section  de  cette  |iaire  nerveuse,  dans  l’extirpation  de  l'tril  chez  l'homme, 
fait  apercevoir  au  malade  des  masses  considérables  de  lumière  : la  précédente  expé- 
ricncc  fournit  donc  un  exemple  de  mouvement  involontaire  réflexe  succédant  à 
une  sensation,  « dans  lequel  l'encéphale  lui-même  sert  d'intermédiaire  entre  l'ex- 
citation sensorielle  ou  centripète  et  l'excitation  motrice  ou  centrifuge,  (l'est  d'ail- 
leurs un  phénomène  du  même  ordre  qu’on  observe  il  l’état  normal,  toutes  les  fois 
que  la  lumière  vient  à impressionner  la  rétine  elle-même. 

Quant  au  pouvoir  réflexe  de  Ig  moelle  épinière , Herbert-Mayo  (2)  s'énonce 
ainsi  : « Si  l’on  divise  la  moelle  au  milieu  du  cou,  et  qu’on  fasse  une  seconde  sec- 
tion au  milieu  du  dos,  on  produit  une  contraction  musculaire  en  irritant  un  organe 
sensitif  lié  avec  l'un  ou  l’autre  segment  isolé;  si  l’on  pique  la  plante  «lu  pied,  le 
pied  se  relire  brusquement,  de  la  même  manière  que  cela  eût  eu  lieu  pendant  la  vie  ; 
c'est-à-dire  qu’un  orgaue  sensitif  est  excité,  et  qu’une  irritation  se  propage  au 
moyen  du  nerf  sensitif  jusqu’au  segment  isolé  de  la  moelle  épinière,  où  elle  donne 
lieu  à un  changement  suivi  d'une  impulsion  propagée  le  long  des  nerfs  de  la  vo- 
lonté jusqu’aux  muscles  de  la  (tarin:  correspondante.  » 

On  a vu  déjà  que  ces  actes  consistent  en  ce  qu'une  excitation  quelconque,  émanée 
d'un  organe  de  l'économie,  et  transmise  par  des  libres  nerveuses  sensitives,  soit  à 
la  moelle  épinière,  soit  à l’encéphale,  se  réfléchit,  par  l'entremise  de  ces  centres 
nerveux , sur  des  libres  nerveuses  motrices,  pour  donner  lieu  à des  mouvements 
dits  réflexes,  auxquels  la  volonté  reste  complètement  étrangère.  Or,  ces  sortes  de 
mouvements,  qui  ont,  de  plus,  |>our  caractère  de  ne  se  produire,  en  général,  qu’à 
cl  suite  tle  la  stimulation  des  nerfs  sensitifs  (3),  peuvent  se  manifester,  soit  dans 
les  muscles  de  la  vie  animale,  soit  dans  ceux  de  la  vie  organique;  ce  qui  nous 
oblige,  par  conséquent,  à les  examiner  dans  ces  deux  cas.  Apres  un  |iareil  examen, 
on  comprendra  facilement  toute  l'importance  du  rôle  que.  joue,  dans  l'accomplis- 
sement de  certains  phénomènes  de  la  v ie,  l'aptitude  de  l’axe  cérébro-spinal  à pro- 
duire des  décharges  motrices  involontaires. 

Dans  les  mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  comme  dans  ceux  des 
muscles  de  la  vie  organique,  l'excitation  centripète,  propagée  à l'encéphale  nu  à la 
moelle  épinière,  peut  prendre  naissance,  soit  dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens,  soit 


(Il  Anal.  andplujsiot.  commentants.  Londres,  !8s3. 

(2>  Our.  ri/.,  »•  «Mit.,  p.  230. 

(;))  Toutefois,  le  bâillement  et  le  vomi«scment  peuvent  avoir  'ttru  par  cela  seul  qu'on  voit  ou 
qu'on  entend  quelqu'un  bâiller  ou  vomir.  Après  avoir  éprouvé  violemment  le  mal  de  nier,  il  m'eut 
arrivé.  pendant  plusieurs  jours,  de  vomir  au  sent  souvenir  de*  angoisse»  que  j'avais  endurées. 
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dans  les  nerfs  di*  la  vie  organique,  cl,  dans  l’un  on  l’antre  eau,  suivant  qn’ellc  arrive 
on  non  jusqu'au  siège  du  sensorium  curmnune , devenir  sensation  on  ne  pas  prendre 
ce  caractère.  Je  ne  partage  donc  pas  l'opinion  de  ceux  qui  prétendent  que  les 
mouvements  réflexes  ne  sont  jamais  précédés  de  sensations,  et  je  me  range  h l’opi- 
nion contraire  de  Prochaska,  dont  la  vérité  est  surabondamment  démontrée  par 
l’observation  des  faits.  Du  reste,  j'abandonnerai  au  lecteur  la  lâche  facile  de  re- 
ronnaitre,  parmi  les  effets  réflexes  qui  vont  être  signalés,  ceux  qni  ont  lien  avec  ou 
sans  l'intervention  du  sensorium  commun e. 

1*  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  In  vie  animale,  succédant  « V irrita- 
tion des  nerfs  sensitifs  eéfdialn-rachidiens.  — Quand,  à l’aide  d’une  section 
transverso  pratiquée  an  niveau  de  la  région  dorsale,  on  a complètement  divisé  une 
grenouille  nu  une  salamandre,  si  l’on  vient  à stimuler  les  téguments *des  membres 
abdominaux,  ceux-ci, exécutent  encore  des  mouvements  plus  ou  moins  énergiques. 
Mais  ce  phénomène  intéressant  ne  se  manifeste  qu’autant  que,  dans  le  train  posté- 
rieur de  l’animal,  existe  un  tronçon  de  moelle  épinière;  il  cesse  aussitôt  que  ce 
dernier  est  détruit  : preuve  évidente  que  de  pareils  mouvements  ne  sauraient  pro- 
venir d’un  conflit  entre  les  fibres  sensitives  et  les  fibres  motrices  des  nerfs  eux- 
tuèmes,  et  «pie  la  moelle  est  ri'-clleinent  douée  d’un  pouvoir  moteur  involontaire. 

la  simple  décapitation , avec  soustraction  du  bulbe  rachidien  et  abolition  des 
mouvements  respiratoires,  ne  doit  donc  pas  non  plus  empêcher  les  quatre  mem- 
bres de  sc  mouvoir  isolément  ou  simultanément,  chaque  fois  qu'une  irritation  suf- 
fisante impressionne  l'enveloppe  cutanée.  En  effet , dans  la  première  période  de 
l’em|H)isonnemenl  par  le  chlorhydrate  de  strychnine,  même  chez  des  mammifères, 
j’ai  pu  souvent  constater  «]ue,  si  le  plus  léger  attouchement  de  leur  surface  légu- 
tnenlaire  occasionne  des  secousses  convulsives,  celles-ci  n’olîrent  pas  une  moindre 
intensité  après  la  décapitation,  tandis  «pi'clles  se  suppriment  instantanément  |iar  la 
destruction  de  la  iikhJIc  spinale. 

Ainsi,  nous  voyons  le  système  musculaire  de  la  vie  do  relation  accomplir  d«>s 
mouvements  généraux  ou  partiels  sous  l’influence  d'une  force  autre  que  la  volonté, 
puis(|ue  l'encéphale,  sans  leipiel  un  acte  volontaire  quelconque  ne  saurait  se  pro- 
duire, peut  être  détruit  sans  que  les  mouvements  précédents  cessent  d’avoir  lieu. 

Ajoutons  que,  quand  bien  même  l’encéphale  existe,  et,  avec  lui,  la  volonté,  des 
mouvements  réflexes  peuvent  survenir  nécessairement,  c’est-à-dire  en  dépit  de  la 
résistance  volontaire  «pie  l'individu  oppose  a leur  manifestation.  Tels  sont,  parmi 
les  effets  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous  nous  occupons,  ceux  qui  suivent  : 

Après  fiinmersiou  prolongée  dans  un  Ivain  froid,  surviennent  un  claquement 
des  dents,  un  tremblement  général  que  la  volonté  est  inhabile  à maîtriser.  Celle-ci 
ni'  peut  davantage  empêcher  le  mouvement  spasmodique  de  la  glotte . quand  une 
goutte  de  liquide  ou  une  |iarcelle  d'aliment  tombe  dans  le  vestibule  sus-glottique  ; 
la  toux,  quand  la  muqueuse  respiratoire  est  vivement  stimulée  par  une  cause 
quelconque  : l’étcrnument,  après  l'excitation  directe  de  la  membrane  pituitaire.  La 
volonté  ne  saurait  non  plus,  ait  delà  d’un  certain  laps  de  temps,  retarder  ni  les 
mouvemeuts  respiratoires,  ni  le  clignement,  qu’il  soit  dû  à l’action  d’une  lumière 
trop  intense  sur  la  rétine  ou  d’un  excitant  quclcomptc  (l’air,  les  larmes,  etc.  ) sur 
la  conjonctive;  ni  la  contraction  des  muscles  du  périnée,  lorsque,  dans  le  coït, 
l’excitation  voluptueuse  des  nerfs  du  |>énis  a atteint  un  certain  dogri'.  Que  peut 
encore  la  volonté  sur  les  spasmes  et  le  tremblement  qui  s'emparent  d’un  membre 
après  mie  brrtlure,  après  l'application  d’un  nioxa  psnr  le  tétanos  «pii  stuxétle  à la 
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lésion  d’un  nerf  cérébro-rachidien  ; sur  les  convulsions  ducs  à l’odontalgie,  à l'évul- 
sion  d'une  dent,  à la  présence  d’un  névrûine;  sur  les  secousses  convulsives,  que 
précède  Yauraepileptica  ressentie  dans  tel  ou  tel  membre  ; sur  le  vomissement  pro- 
voqué par  la  stimulation  des  muqueuses  de  l'estomac,  de  l'œsophage,  du  pharynx, 
des  piliers  du  voile  du  palais,  de  la  base  de  la  langue,  muqueuses  qui  toutes  doivent 
leur  sensibilité  à la  présence  de  nerfs  cérébro-rachidiens  T Les  mouvements  de  la 
respiration  ne  persistent-ils  pas  avec  une  grande  régularité  durant  le  sommeil, 
aussi  bien  que  l’action  d'avaler  la  salive  ou  d'autres  liquides?  Et  n'ohserve-t-on  pas 
encore  ces  mêmes  phénomènes  chez  les  apoplectiques  nu  chez  les  animaux  auxquels 
on  a enlevé  l’encéphale  en  rcs|>ectant  le  bulbe  rachidien,  centre  réflcctif  sans  le- 
quel ni  la  respiration,  ni  la  déglutition  ne  sauraient  plus  s’accomplir?  Chacun  a pu 
éprouver  tout  ce  qu’exige  d'attention  la  résistance  qu'on  oppose  à la  déglutition 
d'un  bol  alimentaire  qui  a séjourné  |>cndaut  longtemps  dans  la  Itouche,  et  qui  y a 
été  soumis  à une  suffisante  mastication  ; souvent  alors  la  déglutition , phénomène 
réflexe,  s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y attendons  le  moins. 
Si  l'ou  opère  l'acte  de  la  déglutition  plusieurs  fois  de  suite  volontairement,  et  qu'on 
n’avale  que  de  la  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus  être  répété  immédiatement. 
Knelfet,  tout  phénomène  réllexe  a besoin  |>our  se  produire  d'un  stimulus  agissant 
d'abord  sur  un  nerf  sensitif;  et  la  salive  agit  comme  tel  dans  Je  premier,  le  second 
et  le  troisième  mouvement  de  déglutition  : mais,  dans  un  quatrième  mouvement, 
promptement  essayé,  le  stimulus  manque , et  tous  les  ciïorts  de  la  volonté  sont 
impuissants  à accomplir  l'acte  de  la  déglutition , jusqu'à  ce  que  la  salive  soit  de 
nouveau  sécrétée. 

2"  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  succédant  à l'irritation 
des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  — Les  impressions  vives , émanées 
des  organes  auxquels  se  distribue  le  grand  symphatique,  peuvent,  en  se  propageant 
à l'encéphale  ou  à la  moelle,  donner  lieu  à la  réaction  des  muscles  animés  par  des 
nerfs  céphalo-rachidiens  : c'est  ainsi  que  les  irritations  du  canal  intestinal , chez 
les  enfauts,  déterminent  des  convulsions  ; que  l’éclampsie  suit  de  près  quelquefois 
les  premières  douleurs  de  l'accouchement  (I);  que  |>arfnis  les  convulsions  hysté- 
riques sont  annoncées  par  des  douleurs  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  de  la 
région  solaire,  etc.  On  peut  citer  également  les  s|iasmes  des  muscles  respirateurs 
qui  accompagnent  le  vomissement,  quand  celui-ci  est  pruvoqué  par  des  irritations 
du  canal  intestinal,  des  reins,  de  l'utérus,  etc. 

J.  Millier,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique , qui  se  distribue  au  canal 
intestinal  après  avoir  traversé  le  ganglion  semi-lunaire,  dit  avoir  vu,  sur  des  lapins, 
que  les  muscles  abdominaux  du  même  côté  éprouvaient  des  contractions.  Jnsqu  a 
présent,  cette  expérience  ne  m’a  point  réussi.  Chez  des  grenouilles  décapitées, 
Volkmann  (2),  après  avoir  irrité  le  tube  intestinal,  a observé  des  mouvements 
réflexes  très  prononcés  dans  le  tronc,  mouvements  que  la  destruction  de  la  moelle 
rendait  aussitôt  impossibles. 

3"  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  à l'irri- 
tation des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens.  — Des  impressions  transmises  à 
l'axe  cérébro-spinal  par  des  nerfs  de  la  vie  de  relation  peuvent,  en  excitant  d'almrd 
celui-ci , provoquer  une  réaction  motrice  dans  des  organes  animés  par  le  grand 

(t)  Je  n*ai  tronvé  dans  Cuti1™*  que  des  filet»  du  grand  sympathique.  (Voy.  mou  Traité  il' a uni. 
fl  tir  jihysial.  rlu  ttrsl.  urrr.,  t.  II.  p.  5S0.1 

(2)  (trier  ftrflr.rbrirrgunyrn  : Sur  les  mouvement»  rètlrve».  Dan»  SUI.LF-ICS  À relu  IStls. 
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sympathique.  I ne  sensation  vive  et  douloureuse  3 la  peau  (mt'mc  après  la  section 
de  la  8'  pain1)  fait  battre  le  cœur  avec  violence  par  l’entremise  des  seuls  filets 
cardiaques  sympathiques.  I/impression  que  le  nerf  optique  transmet  à l’encéphale 
est  suivie  de  mouvements  dans  l'ouverture  pupillaire  (1).  Les  mêmes  mouvements 
s'observent  aussi  quand  on  aspire  de  l’eau  froide  par  les  fosses  nasales.  La  con- 
traction des  vésicules  séminales  succède  à l’excitation  des  nerfs  du  pénis.  Celle  du 
corps  de  la  vessie  (2)  s’observe  3 la  suite  de  la  stimulation  de  la  muqueuse  de  ce 
réservoir  par  l’accumulation  de  l’urine. 

Chez  une  tortue  de  mer,  dont  les  cœurs  lymphatiques  avaient  été  mis  à nn , les 
viscères  enlevés  et  le  tronc  partagé  transversalement  en  deux  parties,  J.  Millier  (3) 
parvint  à produire  une  contraction  instantanée  des  cœurs  d’un  côté,  qui  étaient 
depuis  longtemps  inertes,  en  pinçant  la  patte  de  derrière  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d’un  huttrmient  aigu. 

5”  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  n t irri- 
tation des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  — Le  phénomène  de  réflexion 
parait  s'opérer  plus  difficilement,  et  surtout  plus  rarement , des  filets  sensitifs  du 
grand  syni|yalhiquc  h l’axe  cérébro-spinal , puis  de  celui-ci  aux  filets  moteurs  du 
grand  sympathique  lui-même , que  des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens  h l'axe 
cérébro-spinal,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  même  ordre. 

On  |ieut  riter  néanmoins  les  cas  suivants  colnme  exemples  d'effets  réflexes  opérés 
par  l’axe  cérébro-spinal  et  le  nerf  grand  sympathique  , Il  l’exclusion  des  nerfs 
cérébro-spinaux  proprement  dits.  Dans  divers  états  morbides  des  intestins , la 
pupille  change  de  diamètre  : sa  dilatation , par  exemple , accompagne  les  affections 
vermineuses,  et  cesse  avec  elles.  Dans  les  plilegmasies  du  tube  intestinal,  des  reins, 
de  l’utérus , des  ovaires  , etc. , les  battements  du  cœur  se  modifient  (!i).  Chez  les 
grenouilles  décapitées,  quand  la  moelle  épinière  existe  encore,  le  pincement  des 
intestins , d'après  Volkmann , provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal , 
tandis  qu’après  la  destruction  de  la  moelle,  la  réaction  demeure  limitée  an  lieu  de 
l’irritation,  et  devient  tonte  locale. 

Dans  nos  propres  expériences , nous  avons  pu  reconnaître  qu'il  est  facile , en 
variant  l’intensité  de  l'impression , de  donner  lieu  il  des  mouvements  réflexes 
plus  ou  moins  étendus.  Chez  une  grenouille  décapitée , par  exemple , vient-on  à 
stimuler  légèrement  les  téguments  d'un  membre  abdominal , celui-ci  entre  seul  en 
contraction;  le  stimulus,  appliqué  au  même  point,  est-il  plus  énergique,  les  deux 
membres  abdominaux  se  contractent  ; enfin , quoique  limitée  à la  même  place , 
l'excitation  extérieure  est-elle  encore  plus  vive , les  quatre  membres  s’agitent 
simultanément. 

Il  resterait  à présenter  et  à discuter  les  théories  des  mouvements  réflexes; 
mais,  3 cet  égard,  je  préfère  renvoyer  le  lecteur  3 la  partie  de  la  physiologie  du 
système  nerveux  où  ce  sujet  sera  repris. 

(1)  Le*  ramuscule*  moteurs  «le  l*iri*  émergent  «lu  ganglion  ciliaire,  dépendance  «lu  grand  sym- 
pathique '•  on  sait  t|ue  le  nerf  niotenr  oculaire  commun  fournit  la  racine  motrice  de  ce  ganglion. 

(2)  La  contraction  involontaire  du  corps  «le  la  vessie  est  influencée  par  la  moelle  à l'aide  de 
filets  du  gran«l  sympathique,  tandis  que  les  filets  vésicaux  cérébro-rachidiens  vont  seulement  en 
rapport  avec  la  sensation  du  besoin  d'uriner  et  la  dilatation  volontaire  du  col  vésical. 

(3)  Manuel  de  physiol.,  trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  935. 

(4)  Nous  avons  déjà  fait  observer  que,  malgré  la  section  de  la  huitième  paire,  le  errur  bat  avec 
violence  par  l'entremise  des  seul*  lilets  canliaipic*  sympathiques,  dans  le  cas,  par  exemple,  «l'une 
sensation  vive  et  douloureuse  à la  peau.  Il  est  «loue  bien  |»ermis  «l'admettre  riiiflucnce  de  ces  même» 
filets  sur  les  contractions  cardiaques  dans  les  cas  qui  viennent  (l'être  cités. 
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VII.  Les  mouvements  associés  présentent  ce  caractère,  cpie  l'impulsion  à lin 
mouvemcnl  volontaire  détermine  simultanément  un  mouvement  involontaire.  A 
chaque  instant,  dans  les  divers  actes  de  la  vie,  on  rencontre  ces  sortes  de  mou- 
vements, qui  ne  sont  pas  absolument  constants  dans  leur  manifestation  et  sur 
lesquels  l'éducation  a un  très  grand  empire.  Mais  s’il  est , eu  eilet , incontestable 
que  l'habitude  nous  apprend  à isoler  certains  mouvements  , il  est  aussi  manifeste 
que  d’autres  conservent,  en  dépit  des  elTorls  de  la  volonté,  leur  caractère  d'asso- 
ciation. On  parvient,  4 force  d'exercice,  à contracter  isolément  l'un  des  muscles 
orbiculaires  des  paupières , et  il  est  tout  à fait  impossible  d'agir  aiHsi  à l’égard 
de  l'un  des  muscles  adducteurs  de  l'ieil  : les  deux  muscles  druils  internes  se 
contractent  nécessairement  ensemble,  de  même  que  l'adducteur  du  côté  gauche 
entraîne  dans  sa  contraction  l'abducteur  droit , que  l’adducteur  de  ce  dernier  côté 
entraîne  dans  Son  .action  l'abducteur  du  côté  gauche.  Ou  sait  qu'il  est  alisolumeut 
impassible  de  porter  les  deux  yeux,  à la  fois,  en  dehors  ; de  même  encore  ils  ne  se 
portent  jamais  l'un  en  liant,  l'autre  en  bas,  mais  tous  les  deux  se  dirigent  à la 
fois  ou  en  haut  ou  en  bas.  Si  L’on  réfléchit  au  mode  d'innervation  des  muscles  de 
l'œil,  ou  voit  que  les  branches  bomouynes  des  nerts  moteurs  oculaires  couiutuus 
font  exécuter  aux  muscles  qu’ils  animent  des  mouvements  associés. 

Un  exemple  remarquable  du  mouv  emeuls  associés  existe  encore  entre  l’iris  et  cer- 
tains muscles  du  globe  oculaire  : nous  ne  saurions  tourner  l'œil  en  dedans,  au  moyen 
du  droit  interne,  ou  en  dedans  et  en  haut,  |tar  l’action  de  l'oblique  inférieur,  sans 
que  l'ouverture  pupillaire  su  rétrécisse  ; ce  qui  démontre  que , la  v olonté  se  diri- 
geant sur  le  nerf  moteur  oculaire  commun , et  notamment  sur  celles  de  ses  blues 
primitives,  destinées  aux  muscles  droit  interne  et  oblique  inférieur,  une  partie  du 
principe  nerveux  influence  nécessairement  aussi  les  libres  du  même  nerf  qui  con- 
stituent la  racine  courte  uu  motrice  du  ganglion  opluhalmique.  Nous  ne  pouvons 
|ias  dav  autage  faire  agir  isolément,  d'un  seul  côté , les  muscles  intercostaux  internes 
et  externes,  les  muscles  qui  abaissent  ou  élèvent  l'os  hyoïde,  ceux  du  larynx,  du 
bas-ventre  , du  périnée, etc.  Les  nerfs  et  les  muscles  des  membres  droit  et  gauche, 
quoique  n'étant  [vas  aussi  invinciblement  associés  dans  leur  action,  ne  sont  pour- 
tant pas  tout  4 fait  indépendants;  car  on  sait  quelle  grandi1  dilliculté  on  éprouve  4 
exécuter,  soit  avec  les  bras , soit  avec  les  jambes , des  mouvements  rotatoires  oppo- 
sés autour  d'un  axe  transversal  commun,  tandis  que  les  mouvements  sbnilaires 
s'exécutent  très  facilement  avec  deux  membres  4 la  fois.  .Mais,  jvar  exempte,  nous 
sommes  tout  4 fait  inhabiles,  par  noire  volonté , 4 déranger  l'association  et  la  coor- 
dination des  muscles  si  nombreux  qui,  sans  relation  directe  apparente,  concourent 
4 la  production  do  certains  mouvements  dérivés  de  ceux  de  la  respiration,  comme 
le  vomissement , l’éteranment,  la  toux  et  les  efforts  qui  accompagnent  la  parturi- 
tion  ou  l’expulsion  des  urines  et  des  fèces  : c’est  14  , en  effet , un  groupe  de  mou- 
vements qui  s'accomplissent  fatalement  et  toujours  de  la  même  manière,  qui  ne 
dépendent  ni  de  l'exercice  ni  de  l'habitude,  et  qui . |var  conséquent,  résultent  d'une 
cause  organique  dominatrice  ayant  son  siège  exclusif  dans  les  centres  nerveux. 

Ce  n'est  |>as  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  que  l’on  rencontre  des 
mouvements  associé»,  on  les  trouve  également  dans  les  muscles  de  la  vie  organique. 
Les  contractions  des  muscles  volontaires  ne  sont  peut-être  pas  sans  influence  sur 
la  contraction  du  canal  intestinal  : moins  nous  prenons  d'exercice,  plus  ce  ranal 
est  exposé  4 tomber  dans  nn  état  dé  torpeur. 
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MIL  Les  mouvements  i/ui  dé/ietuhnt  de  l'élut  de  l'Aine  nul  été  divisés  |iar 
J.  Muller  ou  trois  classes  : les  momemonls  qui  sucrèdeul  à des  idées,  ceux  qui 
sont  provoqués  par  des  passions,  et  les  mouvement*  volontaires. 

l.es  états  de  l'âme  peuvent  mettre  en  jeu  la  coutractkm  des  muscles  respira- 
toires , et  déterminer  les  divers  mouvements  qu'cnlrainc  la  combinaison  variée 
de  ces  muscles  contractés.  C’est  ainsi  qu’une  succession  rapide  d’idées,  comme 
celles  qui  nous  viennent  à l’esprit  lorsque  hohs  sommes  un  objet  de  ridicule,  pro- 
voque une  cnutrartlhn  dans  les  muscles  de  la  face  et  de  la  respiration.  I.’idée  d’un 
objet  effroyable  ou  horrible  détermine  quelquefois  le  mouvement  du  frisson; 
l’idée  d’une  saveur  répugnante  donne  lieu  parfois  à des  vomituritions,  etc. 

Je  n’insisterai  [tas  sur  les  nombreux  mouvrmeuts  qui  sont  provoqués  par  les 
passions  : chacun  sait  ce  que  produisent  sur  les  divers  individus,  la  joie,  la  dou- 
leur, la  colère,  la  rage,  l'anxiété,  la  |ieur  ou  l'effroi.  On  peut  div  iser  les  passions, 
sous  le  |x>int  de  vue  des  influences  qu’elles  cxerceut  sur  le  système  locomoteur, 
en  deux  ordres  : les  unes  sont  excitantes,  les  autres  sont  déprimantes.  On  saute 
de  colère  ou  de  joie  ; on  tremble  de  peur,  etc.  Mais  ce  qu’il  y a de  remarquable, 
c'est  que  les  (tassions  produisent  surtout  des  mouvements  dans  les  muscles  de  la 
face , et  que  l’expression  des  traits  du  visage  reflète  fidèlement  l'état  de  notre 
âme,  lorsqu'une  longue  habitude  et  une  observation  attentive  n’ont  [tas  encore 
permis  à l'homme  d'acquérir  cette  faculté  qui  lui  permet  de  s’opposer  à la  con- 
traction de  tul  groupe  de  muscles,  ou  d'en  forcer  un  groupe  différent  à se  con- 
tracter. 

(.tuant  aux  mouvements  volontaires  qui  succèdent  à un  état  déterminé  de  l'âme, 
il  y a trois  phénomènes  essentiellement  distincts  & y signaler  : la  volition  de  ces 
mouvements,  la  coordination  des  diverses  |iarties  qui  concourent  â ces  mouvements 
et  leur  excitation  directe.  La  volition  des  contractions  locomotrices  émane  exclusi- 
vement des  lobes  cérébraux , leur  coordination  du  cervelet  ( Fleurons  ),  leur  exci- 
tation de  la  moelle  épinière  et  de  ses  nerfs. 

.Nul  mouvement  ne  dérive  directement  de  la  volonté  : si  la  volonté  peut  régler 
la  vitesse  et  l'énergie  de  certains  mouvements,  en  déterminer  le  but,  elle  n'en  est 
que  la  cause  éloignée  et  non  la  cause  directe,  lin  effet , examine-t-on  le  rapport 
mutuel  de  la  volonté,  comme  cause,  et  du  mouvement  musculaire,  comme  effet, 
on  découvre  aisément  que  ce  rapport  n’est  pas  immédiat , mais  qu’un  actr,  dont 
nous  u’avons  [tas  conscience  , se  passe  entre  l’un  et  l'autre  phénomène  ; aussi  ne 
suSil-il  pas  qu’un  mouvement  soit  voulu  pour  être  exécuté,  comme  le  prouve 
l'rxemple  des  paralytiques.  la  volonté  donne  l'impulsion  déterminante  ; mais  la 
contraction  des  muscles,  qui  est  indispensable  pour  produire  le  mouvement,  s'exé- 
cute à l’insu  d'elle,  et  doit  son  origine  à un  tout  autre  principe,  à une  autre  force 
qui,  comme  l’admettait  déjà  Lorry  (1),  semble  émaner  spécialement  de  la  protu- 
bérance, de  même  que,  d'après  Flourens,  le  principe  coordinateur  de  l'action  des 
divers  muscles  a sa  source  dans  le  cervelet.  Aussi  l’irritation  artificielle  de  la  pro- 
tubérance met-elle  immédiatement  en  jeu  la  contractilité  musculaire,  tandis  que 
celle  des  lobes  cérébraux,  où  réside  la  volonté , n'est  suivie  d’aucun  effet  analogue. 

Mais,  si  réellement  la  protubérance  représente  le  foyer  primordial  du  principe 
des  mouvements  de  locomotion  , ou  verra  néanmoins , gvar  la  suite , que  la  moelle 

<|j  Mfin,  de  t'Arad.  des  sciences,  lire,  des  sntanls  ch  augers , I76<»,  I.  III,  p.  373. 
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épinière  est  aussi  une  source  d'innervation,  et  qu'elle  ne  constitue  point,  par  con- 
séquent, seulement  un  appareil  de  transmission  et  de  décharge  pour  la  force  mo- 
trice émanée  de  la  protubérance. 

Nous  ne  voulons  point  examiner,  en  ce  moment,  s’il  est  permis  de  soutenir, 
avec  certains  physiologistes  , qu'après  l’ablation  de  ses  lobes  cérébraux , l'animal 
puisse  encore  se  mouvoir  volontairement  ; que  les  tubercules  quadrijumeaux  et  le 
cerveau  proprement  dit  coordonnent  aussi  certains  mouvements,  comme  le  cervelet  ; 
que  les  couches  optiques  tiennent  sous  leur  dépendance  les  contractions  volontaires 
des  membres  thoraciques,  cl  les  corps  striés  celles  des  membres  abdominaux,  etc.  : 
toutes  ces  questions  se  présenteront  dans  l'étude  détaillée  des  fonctions  de  chaque 
dépendance  de  l'encéphale  en  particulier. 


Je  crois  devoir  mentionner  ici  une  classa,  particulière  de  mouvements  musen- 
laires  sur  lesquels  (.hcvreul  (1)  a appelé  l'attention,  et  je  rapporterai  tout  d’abord 
l'expérience  fondamentale  qui  a servi  de  point  de  départ  à ses  observations  : l n 
pendule,  composé  d'un  anneau  de  fer  suspendu  à un  lit  de  chanvre,  est  saisi  de 
la  main  droite  et  placé  au-dessus  du  mercure  d’une  cuve  pneumatique  ; cet  instru  : 
meut  exécute  alors  des  oscillations,  quoique  le  liras  reste  immobile.  Si  l'on  place  un 
corps  entre  le  mercure  et  le  |>endulc,  les  oscillations  cessent  ; elles  recommencent 
quand  le  corps  intermédiaire  est  retiré,  four  savoir  si  ces  oscillations  du  pendule 
sont  étrangères  à tout  mouvement  musculaire,  (.hcvreul  appuie  le  bras,  qui  lient  le 
pendule,  sur  un  support  de  hais  qu'il  fait  avancer  à volonté  du  coude  à la  main. 
Le  mouvement  du  pendule  décroit  alors,  et  d'autant  plus  que  le  support  s'approche 
davantage  de  la  main  ; il  ersse  même  lorsque  les  doigts  qui  tiennent  le  fil  sont  eux- 
mémes  appuyés. 

En  répétant  l’exjiérieuce,  dans  le  but  de  chercher  de  nouveau  la  cause  des  oscil- 
lations du  pendule,  Chevreul  sent  très  bien  qu'en  même  tcm|>s  que  ses  yeux  sui- 
vent le  |iendulc  qui  oscille,  il  y a en  lui  une  disposition  ou  tendance  au  mouvement 
qui,  tout  involontaire,  est  d'autant  plus  satisfaite  que  le  pendule  décrit  des  arcs 
d'oscillation  plus  grands.  I n bandeau  est  alors  placé  devant  les  veux  de  l'expé- 
rimentateur ; les  oscillations  du  pcndulr  s’arrêtent,  et  l'interposition  d'un  corps 
entre  le  pendule  et  le  mercure  n’exercc  plus  la  moindre  influence  sur  les  oscilla- 
tions. 

Chevreul  interprète  les  phénomènes  précédents  de  la  manière  suivante  : En 
tenant  le  pendule  à la  main,  un  mouv  ement  musculaire  du  bras,  quoique  insensible 
pour  l'auteur  de  l'expérience,  fait  sortir  le  pendule  de  l'état  de  repos  : les  oscilla- 
tions, une  fois  commencées,  sont  augmentées  par  l'influencé  de  la  vue  ]>our  mettre 
l’expérimentateur  dans  un  état  particulier  de  disposition  ou  de  tendance  an  mou- 
vement. Le  mouvement  musculaire,  alors  même  qu’il  s'est  accru  par  cette  dispo- 
sition au  mouvement,  est  néanmoins  assez  faible  pour  s'arrêter  lorsqu'on  a sim- 
plement la  pensée  d'essayer  si  tel  moyen  l'arrêtera.  Il  existe  donc  une  liaison  entre 
l'exécution  de  certains  mouvements  et  l'acte  de  la  |)ensée  (|ui  y est  relative,  quoique 
cette  pensée  ne  soit  point  encore  la  volonté  qui  commande  aux  organes  musculaires. 

Lhev  reul  cite  plusieurs  exemples  de  tendance  au  mouvement,  déterminée  en  nous 
par  la  vue  d’un  corps  en  mouvement  : 

Lorsque  l'attention  est  entièrement  fixée  sur  un  oiseau  qui  vole,  sur  une  pierre 

il)  /frehiors  dt  médecine,  2'  133:1,  t.  il,  p.  130. 
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qui  Jrnd  l'air,  sur  de  l’eau  qui  coule,  etc. , le  corps  du  spectateur  se  dirige  d'une 
manière  plus  ou  moins  prononcée  vers  la  ligne  du  mouvement 

Quand  un  joueur  de  boule  ou  de  billard  suit  de  l'œil  le  mobile  auquel  il  a 
imprimé  le  mouvement,  son  corps  se  porte  dans  la  direction  qu’il  vomirait  voir 
suivre  au  mobile. 

Si  nous  marchons  sur  un  plan  glissant,  nous  nous  jetons  avec  promptitude  du 
côté  opposé  à celui  où  notre  corps  est  entraîné  |«r  suite  d’une  perte  d’équilibre. 

line  tendance  au  mouvement  se  manifeste  alors  même  qu'il  nous  est  impossible 
de  nous  mouvoir  dans  le  sens  de  cette  tendance.  C’est  ainsi  qu’en  voiture  la  peur 
de  verser  nous  rohlitdans  la  direction  opposée  5 celle  qui  nous  menace.  Ktant  sur 
le  sommet  d’une  montagne,  si  l’on  vient  R découvrir  tout  R coup  la  profondeur  d’un 
abiinc  qu'on  a au-dessous  de  soi,  on  se  jette  R l'instant  mente,  et  irrésistiblement, 
du  côté  opposé , poussé  par  l’instinct  de  conservation  qui  lutte  contre  une  ten- 
dance an  mouvement  en  sens  contraire,  déterminée  par  la  vue  de  l’abime. 

IX.  Dansccs  derniers  temps,  Debrou  (t)  a étudié  avec  un  soin  digne  d’éloge 
toute  une  classe  de  mouvements,  les  mouvements  involontaires  qui  sont  exécutés 
par  des  muscles  de  la  iiie  animale.  11  a divisé  ces  sortes  de  mouvements  en  deux 
classes.  Dans  l’une , se  trouvent  des  mouvements  dont  l’exécution  est  invariable, 
identique,  et  indépendante  des  circonstances,  de  l'éducation,  de  l’habitude  et  de 
l'exercice:  tels  sont  le  bâillement,  l’étemumcnt,  le  vomissement,  l’expectora- 
tion, etc.  Dans  l'autre,  figurent  des  mouvements  qui  sont  involontaires  d’une  ma- 
nière moins  invariable,  comme  ceux  R l’aide  desquels  nous  protégeons  spontané- 
ment et  instinctivement  notre  corps  ou  ses  diverses  parties  contre  des  dangers 
qui  nous  menacent  tout  R coup. 

Chacune  de  ces  deux  classes  oiïre  R considérer  un  certain  nombre  de  variétés. 

Parmi  lesmouveinentsdonl  l’exécution  est  invariablement  la  mente  se  rencontreut  : 

I”  Variété.  Mouvements  associés  des  muscles  congénères.  — Il  y a des  mus- 
cles congénères  qui,  R l’état  ordinaire  et  hors  le  cas  d'hémiplégie,  se  contractent 
toujours  ensemble  : tels  sont  les  muscles  des  deux  moitiés  du  voile  du  pâlais,  du 
pharynx,  du  larynx,  du  périnée  ; les  muscles  abaissetirs  de  l'os  hyoïde  d'une  part, 
les  élévateurs  de  l'autre;  les  muscles  élévateurs  des  deux  yciix,  leurs  abaissetirs  ; 
les  intercostaux  externes  et  intentes  des  deux  moitiés  du  thorax.  C'est  une  loi  de 
notre  économie  que  leur  contraction  ne  saurait  être  isolée. 

2*  Variété,  Mouvements  associés  des  muscles  antagonistes.  — A ce  groupe  se 
rattachent,  par  exemple,  les  muscles  droits  externes  et  internes  des  deux  yeux.  I.e 
droit  externe  d'un  côté  se  contrarie  toujours  eti  même  temps  que  son  antagoniste  du 
côté  opposé,  c’est -R-dirc  le  droit  intente,  et  vice  versti.  La  volonté  est  impuissante 
pour  détruire  cette  association  de  mouvements. 

3*  Variété.  Mouvements  pour  la  succion,  la  déglutition,  pour  l'action  d'uriner, 
de  vider  l'intestin,  etc.  — Tous  ces  mouvements  ont  cela  de  commun  , qu’une 
fois  que  nous  avons  résolu  de  les  acrotnplir,  ils  s’exécutent  par  le  concours  d’une 
série  de  muscles  sur  la  coordination  desquels  la  volonté  n’a  aucune  influence.  Ils 
s’accomplissent  toujours  d’une  manière  identique  ; ils  ne  dépendent  ni  de  l'exercice 
ni  de  l’habitude. 

(I)  Mémoire  sur  les  mouvements  Involontaires  qui  sont  exécutés  par  les  muscles  de  lu  cie 
animale.  Dans  Jirhives  dr  medreint^  t.  XV. 
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4'  1 ariétê.  Moucemetils  respiratoires.  ■ — On  |ieul  les  diviser  en  deux  séries, 
suivant  qu’ils  se  rap|H>rtcul  à l'état  de  la  respiration  libre  et  ordinaire,  ou  à la 
respiration  gênée  et  difficile.  Dans  le  premier  cas.  la  volonté  a sur  eux  un  plus 
grand  empire  que  dans  le  second.  Ces  mouvements  sont  caractérisés  par  un  certain 
rhytlime. 

5’  Variété.  Mouvement r sympathiques.  — Ce  sont  ceux  auxquels  concourent 
un  grand  uoiubre  de  muscles,  et  qui  se  manifestent  Je  plus  souvent  à la  suite  d'une 
excitation  ou  d'une  irritation  portée  sur  un  point  spécial.  Exemple  : les  mouve- 
ments du  vomissement,  de  l'éternumenl , de  la  toux,  etc.  lis  présentent  un  carac- 
tère d'association  que  la  volonté  est  impuissante  à déranger. 

6'  Variété.  Mouvement»  expressif  s.  — Ceux-ci  oiTrent  dans  leur  exécution  un 
caractère  partic  ulier  de  coordination,  indé|>endanl  de  la  volonté.  Ils  naissent  spon- 
tanément 5 la  suite  d'une  impression  morale,  et  s'accomplissent  sans  le  concours 
de  la  volonté. 

Des  mouvements  expressifs  peuvent  s'étendre  à la  totalité  du  système  muscu- 
laire de  la  vie  animale,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  fortes  émotions  morales. 

Parmi  les  mouvements  involontaires,  mais  qui  présentent  ce  caractère  d'une  ma- 
nière moins  invariable,  se  trouvcul  : 

1"  Variété.  Mouvements  volontaires  ou  involontaire»  par  suite  d‘ 'habitudes. — 
l.cs  muscles  crémastcr,  interne  du  marteau,  palpébral,  dont  la  contraction  est,  en 
général,  en  dehors  de  l'iullucncc  de  la  volonté,  peuvent  se  contracter  volontaire- 
ment |>ar  le  fait  de  l’exercice. 

2*  Variété.  Mouvements  involontaires  que  l'on  exécute  pour  fuir  un  danger. 
— I.cs  paupières  se  ferment  involontairement,  quand  on  craint  d'être  blesse  par 
un  corps  étranger  qui,  pourtant,  ne  touche  point  l'œil. 

3'  I uricté.  Mouvements  involontaires  d’ imitation.  — Ce  sont  ceux  que  l'on 
exécute  quand  on  voit  uu  individu  qui  va  tomber,  lorsqu'on  assiste  à un  assaut. 

U'  I at  iété.  Mouvements  involontaires  par  sini]ile  habitude. — Ce  sont  les  gestes 
que  l'on  fait  en  parlant,  etc. 

Telle  est  la  division  proposée  par  Debrou.  Mi  l'on  y ajoute  les  mouvements  vo- 
lontaires cl  les  mouvements  involontaires  proprement  dits,  ou  aura  mm  classifica- 
tion qui  paraîtra  plus  simple  que  celle  de  J.  Millier. 

Il  resterait  actuellement  à déterminer  si  l’anatomie  ou  les  lois  aujourd'hui  connues 
sur  les  fondions  du  système  nerveux  peuvent  expliquer  commcul  le?  mêmes  mus- 
cles agissent  tantôt  sous  l'empire  de  la  volonté,  tantôt  hors  de  son  influence. 

On  a proposé  deux  théories  pour  les  mouvements  dits  sympathiques  : la  théorie 
des  ganglions  et  des  anastomoses,  et  la  théorie  de  l'action  réflexe  de  la  moelle. 

Itelativement  à la  première,  les  arguments  anatomiques  et  physiologiques  les 
plus  péremptoires  obligent  à la  rejeter  complètement. 

Quant  3 la  seconde,  c'est-à-dire  la  théorie  de  l’aclion  réflexe,  on  y admet  qu'une 
irritation  ayant  été  transmise  jqsqu’à  la  moelle,  celle-ci  réagit  et  détermine,  au 
moyen  de  ses  nerfs  piuprcs,  uu  mouvement  brusque,  soudain,  automatique,  dans 
certains  muscles  volontaires.  Cette  théorie  rend  compte  d'une  foule  de  mouve- 
ments involontaires,  tels  que  l'occlusion  des  paupières  à la  suite  d'une  vive  lumière 
qui  frap|>c  le  fond  de  I rcil,  le  vomissement  lorsque  l'iris  est  blessé  dans  l'opération 
de  la  cataracte,  etc.  Mais,  d’après  la  judicieuse  remarque  de  Debrou,  elle  u’cx- 
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pliquc  pas  toutes  les  particularités  de  quelques  nus  de  ces  mouvements.  Ainsi,  elle 
lie  nous  en  fait  pas  connaître  deux  circonstances  : d'une  part,  l'as$ociation  cnor- 
dunuée  des  agents  musculaires  qui  exécutent  le  mouvement,  et  d'autre  part,  l'es- 
pèce de  chuix  ou  de  détermination  dans  le  mouvement  produit. 

J'emprunte  au  mémoire  de  l'auteur  quelques  exemples  propres  à mieux  faire 
ressortir  la  valeur  des  remarques  précédentes  : 

Ou  éternue  lorsque  la  pituitaire  est  irritée,  et  l'on  vomit  quaud  les  piliers  du 
voile  du  palais  sont  stimulés.  Or,  pourquoi  l'actimi  réllexo  se  traduit-elle  dans  un 
cas  par  l'élernuineut  et  dans  l’autre  par  le  vomissement?  Pourquoi  toujours  telle 
association  de  mouvements  après  telle  irritation? 

J.  Muller  a essayé  de  résoudre  ces  diflieullés,  en  admettant  que  les  mouvements 
produits  après  une  excitation  sont  exécutés  par  les  nerfs  dont  l’origine  à la  moelle 
est  voisine  (le  celle  des  nerfs  sensitifs  qui  ont  apporté  l’excitation.  Cette  hypothèse 
est  assurément  ingénieuse  ; mais  Dcbrou  lui  objecte  que,  si  elle  rend  compte  de 
plusieurs  mouvements  réflexes,  elle  n'explique  pas,  |>ar  exemple,  le  vomissement 
qui  survient  dans  une  opération  de  cataracte.  En  admettant  qu’alors  un  nerf  ciliaire 
soit  blessé,  peut-on  dire  que  ce  nerf  aboutit  à la  moelle  dans  un  point  d’où  naissent 
les  nerfs  nombreux  et  variés  qui  animent  les  muscles  employés  dans  le  vomisse- 
ment ? 

Dans  le  but  de  répondre  à ces  objections,  Dcbrou  a proposé  une  théorie  nou- 
velle des  mouvements  sympathiques.  Il  admet  que  ces  mouvements  ont  un  centre 
d'association  et  de  coordination  semblable  à celui  qui  existe  pour  les  mouvements 
respiratoires,  et  ce  centre,  il  le  place  dans  la  moelle  épiuière  ; puis,  comme  pour 
montrer  mutes  les  diflieullés  attachées  à la  Solution  de  pareilles  questions,  l’auteur 
adresse  à sa  propre  théorie  cette  objection  : En  admettant  que  la  moelle  épinière 
agit  comme  centre  des  mouvements  sympathiques  qu'elle  coordonne  et  prodnil 
à la  suite  d’une  excitation  transmise  |>ar  un  nerf,  sans  que  l'espèce  de  nerf  excité 
soit  pour  quelque  chose  dans  la  coordination  et  la  détermination  du  mouvement,  on 
est  toujours  porté  à se  demander  |tourquoi  tel  mouvement  suit  nécessairement  telle 
irritation  du  nerf.  Il  y a,  en  elfet,  ici  une  lacune  à remplir,  nu  point  important 
à élucider;  car,  évidemment,  aucune  des  théories  précédentes  ne  saurait  rendre 
un  compte  suffisant  de  tous  les  faits  qui  se  rattachent  aux  mouvements  dus  à l’action 
réflexe. 

Du  l'effort  un  fictnral. 

L’effort  consiste  dans  une  contraction  musculaire  très  intense,  effectuée  dans  le 
but  île  surmonter  uue  résistance  extérieure  ou  d'accomplir  nue  fonction  qui  est 
nalurelleuient  laborieuse  ou  qui  l'est  devenue  accidentellement. 

I.  action  de  lever  un  fardeau,  de  pousser  tut  corps  pesant  dans  l'espace,  de  l'at- 
tirer Il  soi  ou  de  le  repousser;  l’action  tl'érraser  uue  sulxstauce  dure,  de  la 
rompre,  sont  des  efforts.  On  fait  encore  un  effort  quand  ou  chante , qu'on  crie , 
qu'on  saute  ou  qu’on  court.  L’excrétion  des  matières  fécales  ne  s’opère  très  sou- 
vent qu’au  moyeu  (1e  la  contraction  énergique  du  diaphragme,  des  muscles  de 
l'abdomen  cl  de  ceux  du  périnée,  lien  est  de  même  de  l'accouchement  qui  exige 
des  ciïoiis  encore  bien  plus  intenses  et  plus  ré|)étés. 

L'étude  de  l'eflort,  dans  chacun  de  ces  actes,  ne  duit  point  être  faite  ici  : elle 
se  trouve  exposée  dans  l'examen  de  chaque  fonction  en  particulier. 

Toutefois,  il  est  des  actes  qui  lie  nécessitent  point  d'cflbrtï  dans  l'état  habituel 
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de  la  vie,  fl  qui  ne  sauraient  s'accomplir,  au  milifii  de  conditions  déterminées, 
<|u'k  l'aide  de  pénibles  contractions  musculaires.  Telle  est  la  respiration,  si  câline 
tlaus  l'étal  de  sauté,  et  qui,  chez  les  moribonds,  dev ient  difficile.  Qo'nn  obstacle 
obstrue  momentanément  les  voies  aériennes,  et  les  muscles  expiratcurs  se  con- 
tractent avec,  une  énergie  singulière  : c'est  ainsi  que  parfois  des  efforts  de  toux 
très  violents  sont  rendus  nécessaires. 

I n des  traits  les  plus  caractéristiques  de  l'effort  est  la  contraction  simultanée 
d'un  très  grand  nombre  de  muscles.  La  synergie  de  res  derniers  est , en  effet , 
indispensable  pour  fixer  les  |ioints  d'attache  sur  les  leviers  du  squelette.  Souvent 
les  brisures  naturelles  affectent  une  certaine  disposition , en  sorte  que  le  corps 
entier  présente  une  auilude  particulière.  \ oyez  l'athlète  qui  cherche  à vaincre  un 
obstacle,  à s'élancer  du  sol  k une  certaine  hauteuT  : ses  membres  s’infléchissent  les 
uns  sur  les  auU'cs  d’une  manière  alternative,  sa  tète  s'incline  dans  tel  nu  tel  sens. 
Ici  l'effort  est  volontaire.  Quand  les  douleurs  de  l'enfantement  se  confondent  avec 
les  contractions  utérines  et  celles  des  muscles  abdominaux , il  n'en  est  plus  de 
même.  Dans  le  vomissement,  la  contraction  a lien  encore  d’uue  manière  néces- 
saire, sans  doute  sons  l'influence  de  l 'art  ion  nerveuse  réflexe.  Voilk  pourquoi  on 
a admis  des  efforts  involontaires  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  commandés 
|»r  la  volonté  dans  un  but  déterminé. 

Quel  qu'il  soit,  l'effort  est  précédé  de  la  contraction  de  tons  les  muscles  inspi- 
rateurs. L'air  atmosphérique  pénètre  immédiatement  par  les  canaux  aériens  dans 
les  cellules  pulmonaires  qui  se  déploient , en  mémo  temps  que  le  poumon  entier 
glisse  de  liaut  en  lias  sur  la  face  interne  des  parois  costales.  Celles-ci,  par  mi 
mouvement  inverse,  s’élèvent  et  aussitôt  les  muscles  constricteurs  de  la  glotte 
ferment  cet  orifice  k l'aide  d'une  contraction  brusque.  L'expiration,  qui  aurait  dû 
se  faire , est  empêchée , et  les  gaz  enfermés  dans  les  voies  aériennes  sont  retenus 
dans  toutes  les  parties  sous-glottiques.  En  même  temps  que  cette  occlusion  de  la 
glotte  s’est  opérée,  les  muscles  expirateurs  se  sont  énergiquement  contractés  : de 
Ik  une  tendance  au  resserrement  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  la  com- 
pression des  gaz  emprisonnés.  Or,  on  sait  que  les  gaz  contenus  dans  des  vaisseaux 
clos  acquièrent  une  force  élastique  qui  va  croissant  comme  le  carré  des  forces  qui 
les  compriment.  Ceux  qui  sont  dans  les  bronches  et  les  cellules  pulmonaires  réa- 
gissent donc  de  dedans  en  dehors  sur  la  paroi  qui  les  comprime  et  que  poussent 
de  dehors  en  dedans  les  muscles  expirateurs.  Entre  res  deux  forces  qui.  k un  mo- 
ment donné,  se  font  équilibre,  le  squelette  de  la  |>oilrine  se  trouve  fixé.  Les  mus- 
cles qui  en  partent  peuvent  donc,  cenx  qui  sont  droits,  mouvoir  les  leviers,  ceux 
qui  sont  courbes,  comme  le  diaphragme,  se  redresser  et  diminuer  la  rapacité  des 
ravités  naturelles.  En  un  mot , la  poitrine  est  le  centre  sur  lequel  se  fixent  les 
puissances  musculaires  : c'est  dans  l'immobilité  de  scs  parois  que  se  résume  la 
partie  fondamentale  de  l'effort.  Mais  si,  un  instant,  il  leur  manque  le  |>oint  d'appui, 
c’est-k-dirc  la  réaction  élastique  des  gaz  inclus  dans  les  |H)umons,  les  bronches 
et  la  trachée , aussitôt  l'équilibre  est  détruit  et  l'effort  cesse.  C'est  ce  qui  a lieu 
quand  une  ouverture  suffisante  s'offre  k ces  gaz.  Le  plus  souvent  c’est  la  glotte  qui 
s'entr'ouvre  |var  suite  du  relâchement  momentané  des  muscles  constricteurs.  Les 
gaz  qui  s’échappent  produisent  par  leurs  vibrations  comme  un  petit  bruit  k voix 
basse.  Dans  quelques  cas  où  l'effort  est  très  intense,  il  peut  survenir  une  rupture 
soit  des  bronrhes , soit  des  cellules  pulmonaires,  soit,  mais  très  rarement , de  la 
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trachée,  rupture  qui  permet  une  infiltration  gazeuse  dans  le  tissu  cellulaire  inter- 
lobulaire, dans  le  tissu  cellulaire  qui  environne  les  bronches,  dans  celui  du  col.  (>t 
emphysème  a été  plusieurs  fois  observé  chez  des  individus  qui  avaient  fait  des 
efforts  très  grands  pour  soulever  des  poids  énormes,  mais  bien  plus  fréquemment 
encore  chez  des  femmes  tourmentées  |>ar  les  douleurs  de  l'enfantement. 

Il  est  bien  certain  que  l'occlusion  des  voies  aériennes  a lieu  dans  le  larynx  par  le 
rapprochement  des  cordes  vocales.  Plusieurs  faits  prouvent  la  justesse  de  celle 
proposition. 

Quand  on  accomplit  un  effort  intense  et  d’une  certaine  durée,  on  outend  dans  le 
larynx  le  petit  bruit  dont  il  a été  parlé  plus  haut,  et  qui  est  drt  au  passage  d’une 
certaine  quantité  de  gaz.  De  plus,  on  a la  conscience  de  la  contraction  des  muscles 
constricteurs  de  la  glotte  pendant  l'effort.  Si  l'on  observe  le  larynx , on  voit  qn’il 
monte,  phénomène  facile  k expliquer,  car  ect  organe  se  continue  avec  la  trachée 
dont  les  parois  sont  élastiques  et  se  trouve  au  milieu  d'un  tissu  cellulaire  lâche  qui 
en  facilite  les  glissements.  Or,  la  force  élastique  des  gaz  enfermés  dans  les  voies 
aériennes  réagit  sur  tous  les  points  des  parties  qui  les  contiennent  : elle  doit  donc 
pousser  en  haut  le  larynx. 

L'inspection  directe  permet  de  constater  que , (tendant  qu'un  animal  fait  des 
efforts  ponr  se  dégager  des  étreintes  qui  le  retiennent,  les  lèvres  de  la  glotte  se 
rapprochent  et  que  cette  Ouverture  se  resserre  : c'est  ce  que  j'ai  constaté  chez  des 
animaux  sur  lesquels,  après  avoir  détaclié  l’os  hyoïde  de  la  base  de  la  langue  et 
saisi  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érigue,  j’avais  porté  le  larynx  en  avaut  en  con- 
servant intacts  les  nerfs  laryngés. 

Quand  une  ouverture  fistulcusc  existe  à la  trachée-artère , les  gaz  s’en  échap- 
pent en  sifflant,  pendant  les  efforts.  Delà,  d'après  Isid.  Bourdon  (1),  l'impossi- 
bilité de  vomir  chez  des  chiens  qui  avaient  préalablement  pris  de  l'émétique;  ces 
animaux  faisaient  des  efforts  inutiles  au  milieu  de  la  plus  vive  anxiété. 

Toutefois,  je  ne  saurais  admettre  que  des  auimaux,  ayant  une  ouverture  artifi- 
cielle de  la  trachée,  soient  complètement  inhabiles  à certains  efforts,  comme  ceux  de 
la  course,  du  sauf,  etr.  J’avais  assez  largement  ouvert  la  trachée  à des  chiens  sur 
lesquels  je  me  proposais  d’étudier  le  degré  de  tension  des  gaz  expirés  pendant  les 
cris,  en  introduisant  une  canule  recourbée  dans  le  tube  aérien,  à la  manière  dont 
Poiseuille  a étudié  les  (tressions  du  sang  sur  les  parois  des  vaisseaux.  Ces  mêmes 
animaux  couraient  et  sautaient  avec  nue  étonnante  agilité.  Un  cheval,  sur  lequel 
avait  été  pratiquée  la  trachéotomie  et  qu’il  m'a  été  donné  d'observer,  portail  une 
grosse  ranule  dans  la  trachée  ; néanmoins  il  faisait  dans  les  rues  de  Paris  un 
exercice  fatigant  et  traînait  des  voitures  pesamment  chargées. 

11  ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  que  la  glotte  ne  se  ferme  pas  pendant 
l'effort  : ou  peut  expliquer  cet  apparent  démenti  donné  à la  théorie  démontrée  par 
Isid.  Bourdon  (2)  et  J.  Cloquet  (3),  théorie  que  l’on  doit  admettre.  L’immobilité 
du  squelette  de  la  poitrine  est  duc  , avons-nous  dit , à la  force  expansive  (les  gaz 
équilibrée  par  la  contraction  des  muscles  expiratcurs.  Si  cette  contraction  est 
brusque  et  énergique , si  en  même  temps,  la  glotte  étant  fermée,  une  ouverture 
insuffisante  laisse  échapper  les  gaz , ou  bien  si  la  glotte  elle-même  , légèrement 

(1}  Recherches  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  cl  sur  la  circulation  du  sang,  Paris,  1820, 

(2)  Mém.  rit. 

(3)  Pr  l'influence  de  l'effort  sur  1rs  organes  renfermés  dans  la  carilé  thoracique,  Paris.  | gin. 
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entrouverte,  en  fait  l'office,  ceux-ci  s'échappent  sans  doute , mais  en  trop  faible 
quantité  pour  que  ceux  qui  testent  dans  les  cellules  pulmonaires  ne  soient  pas  com- 
primés de  manière  à acquérir  une  tension  suffisante.  L'effort  est  donc  |stssible  avec 
l'issue  d'une  certaine  quantité  de  gaz  dans  un  temps  donné  ; car  les  muscles  expi- 
rateurs ne  portent  [tas  à faux  la  paroi  thoracique  sur  des  gaz,  lesquels  tic  peuvent 
s’échapper  avec  la  même  vitesse  que  la  contraction  s’opère. 

S’il  n’eu  était  pas  ainsi,  comment  moduler  des  sons,  produire  des  Cris,  faire 
l'effort  de  la  toux?  Pour  qu’un  effort  soit  possible,  il  suffit  que  l’effet  auquel  tend 
la  contraction  des  muscles  expirateurs,  c’est-à-dire  l'issue  des  gaz,  soit  contrarié 
par  un  rétrécissement  assez  grand  de  l'ouverture  naturelle  où  accidentelle  par 
laquelle  ils  s'échappent.  J’ai  pu  constater  sur  les  animaux  la  simultanéité  d’efforts 
énergiques  avec  l'issue  des  gaz  expirés  au  travers  de  la  glotte  /‘étrécie.  J’avais 
détac  hé,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  le  larynx  de  la  base  de  la  langue  et  ren- 
versé cet  organe  en  avant  vers  la  face  antérieure  du  cou;  j’avais  successivement 
coujté  l’épiglotte,  les  replis  aryléno-épiglotliques  et  les  cordes  vocales  supérieures, 
|vour  observer  les  inférieures.  Toutes  les  fois  que  des  pincemenls  étaient  pratiqués 
sur  les  membres  ou  que  des  tiraillements  étaient  exercé'*  sur  le  nerf  sciatique , 
l'animal  se  débattait  vigoureusement  sous  la  main  des  aides;  il  faisait,  en  un  mol, 
des  efforts  évidents,  et,  pendant  ce  temps,  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochaient 
en  laissant  à l’air  une  fente  étroite  pour  son  passage.  Il  n’y  avait  pas  occlusion 
complète. 

Il  serait  donc  aussi  inexact  de  dire  que,  dans  l’effort,  la  glotte  est  toujours 
fermée , que  de  prétendre  qu’elle  est  toujours  ouverte,  lille  est  fermée  ou  lé- 
gèrement ouverte,  selon  la  nature  et  le  degré  d’intensité  de  l’effort. 

L'occlusion  des  voies  aériennes  est  aussi,  dans  quelques  cas,  trans|iorléc  plus  liant 
que  daus  la  glotte.  J.  d loquet  (1)  a démontré  que  le  voile  du  |ialais  ne  pouvait 
concourir  à cette  occlusion  ; car  il  a fait  observer  qu’on  peut,  pendant  tin  effort, 
retenir  dans  la  bouche  une  certaine  quantité  de  fumée  et  la  faire  passer  par  les 
fusses  nasales  en  rninprimant  les  joues  ou  en  resserrant  les  parois  de  la  ravité  buc- 
cale. C’est  au  niveau  des  narines  cl  de  l’ouverture  antérieure  de  la  bouche  que 
l’occlusion  peut  être  simultanément  transportée.  Quand  on  veut  se  moucher  avec 
forcc,  la  contraction  de  l’orbiculaire  des  lèvres  ferme  la  bouche,  tandis  qu’un  pin- 
cement exercé  par  le  |vouce  et  l’index  sur  les  ailes  du  nez  adapte  celles-ci  sur  la 
cloison.  La  pression  excentrique  des  gaz  comprimés  par  la  contraction  des  muscles 
expiratenrs  se  fait  alors  sur  une  plus  grande  étendue  ; elle  retentit  dans  les  canaux 
qui  s’abouchent  avec  la  |varlie  supérieure  des  voies  aériennes,  la  trompe  d’Eus- 
laclie  et  le  canal  nasal.  Par  la  trompe  d’Kustachc , elle  s’exerce  dans  l’oreille 
moyenne  sur  la  membrane  du  tympan,  qui,  au  dire  de  Boyer,  pourrait  se  rompre. 
En  tous  cas,  cette  membrane  dev  ient  plus  convexe  en  dehors,  plus  tendue,  et  il  en 
résulte  une  surdité  momentanée,  dette  surdité  disparaît  si  Ton  avale  de  la  salive, 
afin  d’exercer  ainsi  sur  la  lrom|H!  d’Eustache  une  sorte  d'aspiration.  Quand  le 
tympan  est  perforé,  le  chirurgien  utilise  cet  accident  cotnmc'moyen  de  diagnostic. 
Pendant  que  le  malade  fait  un  effort  pour  se  moucher,  h-s  gaz  expirés  s’érhap|vent 
en  sifflant  |>ar  le  conduit  auditif  externe  f ou  en  formant  comme  un  râle  à grosses 
bulles,  si  la  caisse  et  le  conduit  contiennent  une  certaine  quantité  de  pus.  Dans  le 
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canal  lacrymo-nasal  la  tension  tics  gaz  put  donner  lien  it  l'emphysème  dans  les 
fractures  des  os  voisins  avec  rupture  de  la  muqueuse  : on  a même  observé . à la 
suite  d'un  grand  effort  [tour  se  moucher,  la  solution  de  continuité  du  sac  et  tnt 
emphysème  consécutif.  Ce  dernier  accident  est  bien  plus  facile  encore  après  l'in- 
troduction de  la  canule  dans  le  Canal  nasal  selon  le  procédé  de  Dupuytren.  Un  ma- 
lade, aiusi  opéré  par  lllaudin,  revint  le  lendemain  de  l'opération  à l'Ilôtel-Dieu,  les 
paupières  insufflées,  au  point  qu'il  ne  pouvait  les  écarter  l’une  de  l'autre.  H avait 
fait  la  veille  des  efforts  fréquents  pour  se  moucher.  Le  même  phénomène  se  ma- 
nifeste dans  les  régions  du  nez,  du  front  et  de  la  joue,  après  la  solution  de  conti- 
nuité des  parois  des  fosses  nasales  ou  des  sinus  correspondants. 

Tout  effort  est  accompagné  d’une  tendance  au  resserrement  des  parois  thoraci- 
ques et  abdominales.  Voilà  pourquoi  les  matières  contenues  dans  les  réservoirs 
sont  poussées  vers  les  orifices  naturels.  Ainsi  s’opère  l'exciétioH  de  l'urine  et  des 
matières  fécales.  Quelquefois  des  ruptures  s'opèrent  ; mais,  dans  ces  cas,  des  lésions 
avaient  diminué  le  degré  de  consistance  normale  des  tissus.  C’est  encore  par  le 
même  mécanisme  que  s'effectuent  des  solutions  de  continuité  dans  les  parois  des 
(Miches  auév  risuiales. 

Les  organes  contenus  dans  la  poitrine,  ou  bien  plus  souvent  ceux  de  l'abdomen, 
comprimés  dans  tous  les  sens,  s'échappent  au  travers  de  portions  de  parois  trop  fai- 
bles |x»ur  les  contenir.  Ce  déplacement  est  encore  favorisé  par  le  surtout  séreux  qui 
rend  leur  surface  lisse  et  par  l'altitude  particulière  que  prend  le  tronc  dans  quel- 
ques efforts.  On  s'explique  ainsi  la  fréquence  des  hernies  abdominales.  Quand  une 
partie  de  la  paroi  thoracique  est  devenue  peu  résistante  à la  suite  d'une  plaie  ou  d'un 
abcès,  la  force  élastique  des  gaz  renfermés  dans  les  poumons  pousse  l’écorce  pul- 
monaire en  dehors,  et  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  une  hernie  du  poumon  (1  ).  la's 
développements  que  nous  avons  donnés  à l'explication  de  l'action  excentrique  de 
ces  gaz  sur  les  parois  rendent  facile  à comprendre  comment  les  hernies  pulmo- 
naire* doivent  augmenter  de  volume  pendant  l'expiration  et  tous  les  efforts,  cl 
diminuer,  au  contraire,  dans  l’inspiration. 

Pendant  que  les  cellules  pulmonaires  se  déploient  et  que  les  poumons  sont  com- 
primés, le  sang  dont  ces  organes  sont  remplis  est  nécessairement  exprimé  et  refoulé 
dans  les  cavités  droites  et  les  cavités  gauches  du  coeur  ]>ar  les  veines  et  les  artères 
pulmonaires.  De  là,  une  contraction  tumultueuse  des  ventricules  qui  tendent  à se 
débarrasser  du  sang  qu'ils  renferment.  Il  eu  résulte  que,  dans  les  premiers  instants 
d'un  effort,  le  sang  est  projeté,  par  des  contractions  fréquentes  du  coeur,  de  l'aorte 
vers  les  capillaires,  et  qu'eu  même  temps  le  sang  veineux  stagne  clans  les  cavités 
droites,  dans  les  veines  caves,  et,  en  un  mot,  dans  tout  le  système  v eineux.  Les  ca- 
pillaires sont  donc  hypérétniés  sous  l'influence  de  cette  double  cause.  Voilà  pour- 
quoi des  congestions  s'opèrent,  des  apoplexies  peuvent  se-  faire  dans  le  cerveau; 
jMHirquoi  la  face?  devient  rouge,  turgide,  la  ronjoiictivc  ccchytnosée,  la  sécrétion 
lacrymale  abondante.  Bientôt  les  cavités  gauches  ne  recevant  plus  de  saug,  le 
|M)uls  devient  |>elil,  irrégulier.  On  prétend  même  que , l'effort  durant  trop  long- 
temps, la  mort  peut  survenir  par  asphyxie,  ce  qui  me  paraît  bien  difficile  à ad- 
mettre, ville  besoin  impérieux  d'inspirer  de  l'air  qui  se  fait  seutiret  la  faculté  que 

(I;  Consulter  : J.  GUQMr.  mén.  cil.  — ÜOHM.'I, IV ii.l.f  r,  Stir  les  hernies  des  poumons.  Oan, 
Mens,  de  la  Sue.  de  rhir.  de  Paris.  1 8*7.  — Jvnjvvxv,  Or  lin  fine  are  ries  efforts  sur  (a  produc - 
lion  des  maladies  chirurgicales  îllu-r  ,1  'agrégation]  . Paris,  18*7. 
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chacun  possède  de  mettre  un  tenue  à la  roiitraelion  des  muscles  expirateurs.  C'est 
seulement  daus  les  eiïurts  involontaires  que  l'accident  pourrait  avoir  lieu,  et  encore 
ici  les  causes  de  mort  sont  si  diverses,  que  le  fait  seul  de  l'effort  en  saurait  bien 
difficilement  être  considéré  comme  l'agent  immédiat.  On  a vu  quelquefois  la 
rupture  des  veines  caves  ou  des  parois  des  cavités  droites  du  cœur  avoir  lieu  à la 
suite  de  la  stase  du  sang  dans  leur  intérieur. 

DE  LA  LOCOMOTION  (1). 

La  locomotion  est  la  fonction  par  laquelle  un  être  animé  déplace  son  corps  et  le 
transporte  volontairement  d'un  lieu  à un  autre,  soit  à l'aide  de  la  marche , de  la 
course  ou  du  saut,  soit  par  le  moyen  du  vol,  de  la  replatiouon  de  la  natation. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs  , les  vraies  puissances  de  la  locomotion.  Ses 
organes  |iassifs,  chez  les  animaux  vertébrés , sont  les  divers  os  du  squelette  reliés 
les  uns  aux  autres  par  des  articulations  qui  permettent  l'exécution  de  mouvements 
angulaires  très  étendus  dans  certains  sens  et  très  limités  dans  d'autres. 

la»  relations  des  muscles  avec  les  os,  la  configuration  des  surfaces  articulaires 
en  contact , et  la  disposition  des  trousseaux  ligamenteux  qui  servent  de  moyens 
d'union  aux  différentes  |)iécrs  osseuses , tels  sont  les  éléments  à l'aide  desquels 
il  est  possible  d'expliquer  le  mécanisme  des  attitudes  que  Illumine  et  les  animaux 
supérieurs  peuvent  prendre,  soit  d'une  manière  passagère,  soit -d'une  manière  per- 
manente, et  celui  des  mouvements  si  variés  qu’il  leur  est  donné  d’accomplir  daus 
les  divers  genres  de  locomotion.  Mais , avant  de  procéder  à cette  étude , il  ne  sera 
pas  inutile  de  rappeler  ici,  en  peu  de  mots,  les  principes  élémentaires  de  mécanique, 
dont  la  connaissance  est  indispensable  pour  comprendre  l'histoire  de  la  locomotion. 


Principes  de  mécanique  applicables  & l'étude  de  la  locomotion. 

On  appelle  force,  en  mécanique,  une  cause  quelconque  de  mouvement.  Ainsi  un 
choc  est  une  force  ; l’expansion  d'un  gaz.  ou  d’une  vapeur  est  une  force  ; l'attrac- 
tion exercée  par  un  aimant  sur  un  morreau  de  fer  est  une  force  ; le  raccourcisse- 
ment d’un  muscle  fixé  par  ses  deux  extrémités  à deux  os  articulés  peut  leur  im- 
primer un  mouvement  angulaire , c'est  une  force. 


(I)  Consultez  : Bonu.n  , De  molu  animalium,  lu  Haye,  1743,  in-4.  — Fabrice  n'Aoi  vrev 
Df.nte  , De  gressu  , p.  332  ; De  vola  tu  , p.  372  ; De  natatu  , p.  377  ; De  reptalu,  p.  379.  Dans 
Op.  omn.  final . et  physioi,,  in-4.  Leyde,  1738,  — Henni  (de  Genève),  Obserr.  sur  le  vol  des 
oiseaux  de  proie,  in-4.  Genève,  1784.  — Eut.  Weiss,  Sur  le  mouvement  progressif  de  quelques 
reptiles.  Dans  Act.  soc.  hvlret.,  1.  III,  p.  373*390.  — IUKTIIK7.,  Nouvelle  mécanique  des  mouve- 
ments de  l'homme  et  des  animaux.  Carcassonne,  1798,  in-4 . — Comtaiie-TTI,  Dynamique  ani- 
male des  insectes  (en  italien),  iti-8.  Padoue,  1800,  --  RICIIeraM».  Dans  Mem.  de  la  Soc.  m/d. 
d'émul.,  t.  lit,  p.  161.  anvm.  — FtSS.  Dans  Nov.ad.Soc.se.  Pelrop.,  XV , 1 808.  — SiLMJrtCMLAC. 
Dans  Sehriflen  der  Jlerl.  Gesellsch.  naturf.  Freunde,  1784  . I.  III.  — IIowyf.r,  dans  Gehler, 
Physik.  Il'terlerbuch,  I.  IV,  p.  477.  — TREVIRARl’ft.  Dans  Z eitschrift  filr  Physioi.,  t.  IV.'p.  87.  — 
Ron.iX,  Perh.  théoriques  et  exp/rim.  sur  le  mécanisme  des  mouvements  et  des  attitudes  de 
l’homme.  Dans  Journ.  de  physioi.  expérim.,  t.  l".  p.  209.  301  ; t.  H,  p.  4 5,  156,  283.  Même 
liée.,  t.  VI,  p.  14.  — Ciiabiueu  , Mem.  sur  les  mouvements  progressifs  de  l'homme  et  des  ani- 
maux. Dans  Journ.  des  progrès  des  sc.  méd.,  t.  X,  XI.  XII.  — Le  même,  Essai  sur  le  roi  des 
insectes.  Dans  Mém.  du  muséum  d’hist.  nat.,  t.  VI,  VU,  VIII.  — GEiinv.  Sur  le  mécanisme  de 
la  marche  de  l'homme.  Dans  /om  n.  de  physioi.  expérim.,  182»,  I.  IX  . p.  I.  — Le  même. 
Physioi.  médie.,  t.  1,  2e  part.  Paris,  1832.  — K.  et  WiLlt.  Weber,  Meehanik  der  menschli- 
chen,  èlr.  GfrlliiiRue,  1830.  — Les  mêmes.  Traité  de  la  mécanique  des  organes  de  la  locomotion, 
Irad.  par  Jourdan,  avec  atlas.  Paris,  18*8.  — .Maihsiat,  Etudes  de  physique  animale,  avec 
trois  p|.  et  une  tah.,in>4.  Parts,  1843. 


Digitized' 


DF.  LA  LOCOMOTION. 


65 

Deux  forces  sont  dites  égales  quand , agissant  en  sens  inverse  l’une  de  l'autre 
sur  un  même  point  parfaitement  libre,  elles  se  font  équilibre.  Par  suite,  une  force 
double,  triple,  etc.,  d’une  autre,  sera  une  force  provenant  delà  réunion  de  deux, 
trois,  etc. , forces  égales  à celleki. 

On  appelle  résultante  toute  force  unique  capable  de  produire,  sur  un  corps,  un 
effet  d’égale  intensité  cl  de  même  direction  qu'un  système  de  forces  qui  actuelle- 
ment le  sollicitent  en  même  temi>s,  Celles-ci  sont  dites  les  composantes  de  la  force 
unique  ou  résultante  qui  peut  les  remplacer. 

11  y a équilibre,  toutes  les  fois  que  l'effet  final  d’un  système  de  forces  appli- 
quées à un  corps  est  nul.  Si  le  corps  est  libre,  une  quelconque  de  ces  forces  est 
égale  et  directement  opposée  à la  résultante  de  toutes  les  autres.  Si,  an  contraire, 
le  corps  est  appliqué  sur  un  point,  une  ligne  ou  une  surface  fixes,  il  faut,  pour 
qu’il  y ait  équilibre  , que  la  résultante  de  toutes  les  forces  passe  par  le  point , la 
ligne  ou  la  surface  : et , dans  le  cas  de  la  ligne  ou  de  la  surface  fixe , il  est  néces- 
saire, en  outre,  que  la  direction  de  la  résultante  leur  soit  perpendiculaire,  sans  quoi 
il  y aurait  glissement  |tossible  le  long  de  cette  ligne  ou  de  cette  surface. 

Le  centre  de  gravité  d'un  corps  est  le  point  d'application  de  la  résultante  de 
toutes  les  actions  de  la  pesanteur  sur  chacune  des  molécules  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre,  lin  corps 
pesant,  reposant  sur  une  ligne  ou  une  surface , est  en  équilibre  quand  la  verticale, 
passant  par  son  centre  de  gravité,  tombe,  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sus- 
tentation , c'est-à-dire  sur  la  partie  de  ligne  ou  de  surface  comprise  entre  les 
points  sur  lesquels  il  re|>oso. 

Un  corps  pesant  est  en  équilibre  stable  sur  sa  base  de  sustentation,  quand  il  est 
placé  de.  telle  façon  que  tout  faible  déplacement  qui  Ini  est  communiqué  soulève 
nécessairement  son  centre  de  gravité.  Kn  effet , le  centre  de  gravité  tendant  toujours 
à gagner  la  position  la  plus  déclive,  le  corps  déplacé  reviendra , par  une  série  d'os- 
cillations, à sa  situation  primitive. 

Quand,  au  contraire,  un  faible  déplacement  communiqué  h un  corps  sur  sa  base 
de  sustentation  abaisse  son  centre  de  gravité,  ce  corps  est  en  équilibre  instable  ou 
instantané.  Par  suite,  en  effet,  de  la  tendance  du  centre  de  gravité  vers  une  posi- 
tion plus  déclive , le  corps  une  fois  déplacé  continuera  à se  mouvoir  jusqu'à  ce  que 
le  centre  de  gravité  soit  le  plus  bas  possible , et  ne  reviendra  pas  à sa  position  pri- 
mitive. 

Un  levier  est  une  ligne  rigide,  inflexible  et  inextensible,  pouvant  tourner  libre- 
ment autour  d’un  point  fixe.  Bien  que  les  os,  organes  passifs  de  la  locomotion, 
ne  soient  ni  inflexibles  ni  inextensibles,  dans  tonte  la  rigueur  du  mot,  cepen- 
dant, sous  les  faibles  charges  qu'ils  supportent,  on  peut  les  considérer  comme 
remplissant  les  conditions  du  levier  tel  qu'on  le  définit  en  mécanique. 

La  {Misition  du  point  d'appui,  par  rapport  à la  puissance  et  à la  résistance,  est 
fort  im|>ortante  et  sert  à distinguer  trois  genres  de  leviers. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  point  d'appui  est  placé  entre  la  puissance  et 
la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  inter-résistant,  le  point  d'appui  est  à l’une 
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des  extrémités  du  levier,  et  la  résistance  est  appliquée  entre  la  puissance  et  le 
point  d'appui. 

Dans  le  levier  du  troisième  genre,  ou  inter-puissant,  le  point  d’appui  est  aussi 
placé  à l'une  des  extrémités  du  levier,  mais  alors  c'est  la  puissance  qui  est  placée 
entre  la  résistance  et  le  point  d'appui. 

On  appelle  bras  de  levier  de  lu  puissance  la  partie  de  levier  comprise  entre  le 
point  d'appui  et  le  |>oint  d’application  de  la  puissance  ; bras  de  levier  de  la  résis- 
tance, la  partie  de  levier  comprise  entre  le  point  d appui  et  le  poiut  d'application 
de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  pont  être  égal 
à celui  de  la  résistance,  il  |>cut  être  plus  long  ou  plus  court,  suivant  que  le  |>oint 
fixe  est  placé  au  tuilicu  de  la  longueur  du  levier  tout  entier,  ou  plus  près  ou  plus 
loin  du  poiut  d'application  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  est  toujours 
plus  long  que  celui  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  troisième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  est  toujours 
plus  court  que  celui  de  la  résistance. 

la:  maximum  d'effet  obtenu  a lieu  quand  les  forces  sont  |MTpendiculaires  à leurs 
bras  de  levier  ; l’effet  est  d'autant  moindre , que  la  direction  des  forces  est  plus 
oblique  par  rapport  au  bras  de  levier. 

Dans  le  cas  où  la  résistance  et  la  puissance  sont  parallèles,  il  faut,  pour  l'équi- 
libre, que  la  puissance  et  la  résistance  soient  eu  raison  inverse  de  leurs  bras  de 
levier.  Par  conséquent,  un  levier  du  premier  genre  ne  favorise  ni  la  puissance 
ni  la  résistance,  quand  le  poiut  fixe  est  au  milieu  de  sa  longueur  ; il  favorise  au 
contraire  la  puissance  ou  la  résistance  suivant  que  !e|>oint  fixe  se  > approche  de  la 
résistance  on  de  la  puissance.  t,n  levier  du  deuxième  genre  favorise  toujours  la  puis- 
sance. Lu  levier  du  troisième  genre  favorise  toujours  la  résistance. 

Dans  le  cas  où  la  puissance  et  la  résistance  ne  sont  pas  parallèles,  il  suffit  et  il 
faut,  pour  que  l'équilibre  existe,  que  les  forces  soient  en  raison  inverse  des  lon- 
gueurs des  perpendiculaires  abaissées  du  point  fixe  sur  les  directions  de  ces  forces. 

Un  corps  est  dit  en  mouvement,  quand  scs  molécules  occupent  successivement 
des  points  divers  de  l'espace. 

Le  mouvement  est  uniforme,  quand  le  corps  parcourt  des  espaces  égaux  en 
temps  ('gaux  ; il  est  accéléré  ou  retardé,  quand  les  espaces  parcourus  en  temps 
égaux  augmentent  ou  diminuent  successivement  d'étendue. 

Dans  le  mouvement  uniforme,  on  appelle  vitesse  l’espace  parcouru  par  le  corps 
dans  l'unité  de  temps,  ou  plus  généralement  le  rapport  qui  existe  entre  l'espace 
parcouru  par  le  corps  et  le  temps  employé  à le  parcourir.  Ainsi , un  corps  qui 
|iarcourt  d'un  mouvement  uniforme  12  mètres  en  trois  heures,  se  déplace  néces- 
sairement de  ù mètres  par  heure.  La  vitesse  est  donc  U qui  exprime  l'es|wce  par- 
couru dans  l'unité  de  temps  ou  le  rapport  de  12  à 3.  Par  la  même  raison,  un  corps 
qui  parcourrait  18  mètres  en  trois  heures,  aurait  une  vitesse  représentée  par  6; 
tandis  qu’un  corps  qui  ne  parcourrait  que  9 mètres  en  trois  heures  n'aurait  que 
3 pour  v itesse. 

la  matière  est  inerte , c'est-à-dire  persévère  indéfiniment  dans  son  état  de  rcjvos 
ou  de  mouvement,  tant  qu'une  force  étrangère  ne  vient  pas  la  solliciter.  Il  suit  de 
là  que  l'effet  produit  par  une  force  agissant  sur  un  corps  dé|vend  de  l’intensité 
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de  la  force  cl  de  la  masse  du  mi  ps.  Le  produit  de  la  vitesse  imprimée  au  corps  par 
sa  masse  est  ce  qu'on  appelle  la  quantité  de  mouvement.  Cette  quantité  de  mou- 
vement est  la  véritable  mesure  de  la  force  employée. 

La  résistance  qu'on  est  obligé  de  vaincre,  ou  bien  l'cITon  qu'il  faut  produire 
pour  faire  glisser  un  corps  sur  mie  ligne,  sur  un  plan  ou  sur  une  surface  quelcon- 
que, est  ce  qu'un  ap|icllc  le  frottement. 

Organes  de  la  locomotion. 

i 

Muscles. 

O n'est  pas  le  lieu  d'étudier  les  muscles  en  tant  qu'organes  doués  de  contrac- 
tilité ; cette  étude  a déjà  été  faite  précédemment.  Quant  aux  rapports  des  mus- 
cles avec  les  leviers  osseux  , peu  de  mots  sufliront  (mur  résumer  ce  qu’il  est 
nécessaire  d’en  savoir. 

F.n  général , l'insertion  des  tendons  se  fait  de  telle  sorte  que  les  axes  de  traction 
des  muscles  sont  fort  inclinés  par  rapport  aux  bras  de  leviers  sur  lesquels  ils  agis- 
sent, et  nous  avons  déjà  vu  qne  cette  disposition  entraîne  une  perte  considérable 
de  force.  Cependant,  dans  bien  des  circonstances,  les  axes  dos  muscles  et  les  leviers 
se  rencontrent  sons  des  angles  plus  favorables  à la  force  agissante  : il  nous  suffira 
de  citer  la  direction  des  muscles  du  dos  par  rapport  aux  apophyses  transverses  et 
épineuses,  des  masséters  par  rapport  à la  mâchoire  inférieure,  et  surtout  des  ju- 
meaux et  des  soléaires  relativement  au  calcanéum.  Il  faut  noter  d’ailleurs  que, 
dans  le  cas  otà  le  tendon  d'un  muscle  fléchisseur  |xasse  librement  par-dessus  l'arti- 
culation qui  doit  devenir  le  centre  du  mouvement,  souvent,  à mesure  que  la  flexion 
s’opère,  l'angle  très  aigu,  formé  à l’origine  du  mouvement  par  l'axe  de  traction  et  le 
levier,  augmente  graduellement  de  manière  à rendre  de  plus  en  plus  efficace 
l'elîorl  musculaire  exercé.  C’est  le  cas  du  biceps  relativement  au  cubitus  dans  le 
mouvement  de  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras. 

Quelques  muscles  offrent  une  disposition  particulière.  Leurs  tendons , avant  de 
s’insérer  sur  les  os  qu’ils  doivent  mouvoir,  se  réfléchissent  sur  des  espèces  de 
poulies  osseuses  ou  ligamenteuses  : tels  sont  les  muscles  de  la  jambe  qui,  avant  de 
s'insérer  au  pied,  se  réfléchissent  derrière  les  malléoles.  Dans  ce  cas,  l’effort  exercé 
par  la  contraction  du  corps  charnu  du  muscle  agit  tout  entier  dans  la  direction 
(le  la  portion  de  tendon  comprise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  point  d’insertion, 
quand  c'est  le  point  de  réflexion  qui  est  fixe.  Quand  au  contraire  le  point  d'inser- 
tion devient  fixe  et  le  point  de  réflexion  mobile,  alors  la  contraction  musculaire 
se  transforme  en  une  pression  qui  tend  à mettre  le  point  de  réflexion  en  mouve- 
ment dans  l’angle  formé  par  la  direction  du  corps  du  muscle  avec  le  tendon  réfléchi. 
Prenons,  pour  exemple,  les  muscles  dont  les  tendons  passent  derrière  les  malléoles: 
si  le  | ied  est  libre  et  le  bas  de  la  jambe  fixe,  la  contraction  simultanée  de  ces 
muscles  produit  tout  simplement  l’extension  du  pied  sur  la  jambe;  si  au  contraire 
le  pied  est  appliqué  à terre,  la  contraction  simultanée  de  tous  ces  muscles  exerce 
sur  les  deux  malléoles  une  forte  pression,  d’arrière  en  avant  et  de  lias  en  haut,  qui 
vient  en  aide  à l’action  des  jumeaux  et  du  soléaire,  |iour  détacher  le  talon  du  sol, 
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ot  soulever  le  corps  tout  entier  sur  la  partie  antérieure  du  métatarse  appuyée  contre 
la  terre. 

11  suffit  d’un  simple  coup  d’œil  jeté  sur  les  relations  des  puissances  motrices  et 
des  résistances  avec  les  tiges  osseuses,  pour  se  convaincre  que  les  trois  genres  de 
levier  existent  dans  l'économie,  et  que  toujours  et  partout  les  dispositions  sont 
combinées  de  manière  à obtenir  le  maximum  d’effet  utile. 

Quand  les  mouvements  doivent  avoir  beaucoup  d’étendue  et  de  rapidité,  les 
muscles  agissent  sur  des  leviers  du  troisième  geurc  et  sur  des  bras  de  levier  très 
courts,  ('.elle  disposition  entraîne  sans  doute  une  grande  perte  de  force,  mais  avec 
une  puissance  aussi  limitée  que  la  contraction  musculaire  dans  l'étendue  de  son 
action,  il  n’y  avait  pas  d'autre  moyen  de  conserver  aux  membres  la  possibilité  de 
grands  déplacements  angulaires.  C’est  ici  la  force  qui  est  sacrifiée  à la  rapidité  et  à 
la  grande  étendue  du  mouvement  communiqué.  Le  deltoïde  et  le  biceps  brachial 
nous  offrent  deux  exemples  remarquables  de  ce  goure  d'action. 

Dans  le  cas  où  la  contraction  musculaire  doit  soulever  un  poids  considérable  et 
communiquer  des  mouvements  de  peu  d’étendue,  la  dis|>osition  des  lov  iers  est  plus 
favorable  à l'exercice  de  la  force.  Ainsi,  les  jumeaux  et  les  soléaires,  non-seulement 
s’insèrent  il  angle  droit  sur  le  calcanéum  par  le  tendon  d’Achille,  mais  encore  ils 
agissent  sur  les  os  du  pied  comme  sur  un  levier  du  deuxième  genre  pour  soulever 
tout  le  poids  du  corps  autour  de  l'extrémité  du  tarse  fixé  fortement  au  sol. 

Les  muscles  qui  s'insèrent  à la  jxartic  postérieure  du  crâne,  aux  apophyses  épi- 
neuses et  transvcrscs  des  vertèbres,  ceux  qui,  prenant  leur  point  d’appui  sur  le 
membre  inférieur,  servent  à faire  basculer  le  bassin  en  avant  ou  en  arrière  autour 
de  l’articulation  coxo-féinoralc  , tous  ces  muscles  devant  agir  avec  beaucoup  de 
sûreté , communiquer  des  mouvements  de  peu  d’étendue  et  le  plus  souvent  se 
borner  à maintenir  l’équilibre  en  prévenant  des  déplacements,  agissent  sur  des 
leviers  du  premier  genre  les  mieux  disposés  de  tous  pour  obtenir  un  pareil  effet. 


Os. 

Considérés  comme  instruments  de  mécanique,  les  os  nous  présentent  aussi  des 
dis|iositions  importantes  et  toutes  très  favorables  à l'exercice  de  leurs  fonctions. 

Qu’ils  soient  longs,  courts  ou  plats,  les  os  qui  ont  à supporter  des  charges  ou 
des  tractions  dans  des  sens  déterminés,  sont  constitués  de  telle  façon  que  les  fibres 
osseuses  se  trouvent  toujours  dirigées  suivant  l’axe  d’action  de  la  force  elle-même. 
Il  suffit  de  soumettre  les  os  â des  coupes  pratiquées  convenablement,  pour  voir  que 
partout  les  fibres  osseuses  sont  perpendiculaires  aux  surfaces  articulaires,  quelque 
variées  que  soient  leurs  formes,  et  parallèles  à la  direction  des  tendons  d'insertion 
des  muscles  : or,  on  sait  que  le  maximum  de  résistance  des  corps  fibreux  est 
précisément  dans  le  sens  des  fibres  qui  les  composent  Ce  point  important  d'anato- 
mie de  texture  des  os  a été  mis  hors  de  contestation  par  les  ingénieuses  prépara- 
tions de  Jarjavay. 

Les  os  longs,  surtout  ceux  des  membres  inférieurs,  qui  sont  de  vraies  colonnes 
de  sustentation,  présentent  des  dis|K>sitions  qui  les  ‘rendent  éminemment  propres 
à cette  destination.  D'alvord,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ils  sont  chargés  dans  le 
sens  de  leurs  fibres.  En  outre,  les  corps  de  ces  os  représentent  des  tiges  à peu  près 
cylindriques  et  creuses,  disposition  qui  leur  permet , avec  le  moins  de  ma- 
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tière  résistante  possible,  c'est-à-dire  avec  le  moindre  |>oids  possible,  de  présenter 
le  maximum  de  surface  extérieure  pour  les  attaches  musculaires  et  le  maximum 
de  résistance  aux  causes  d'écrasement. 

Nous  devons  faire  observer  encore  que  les  têtes  des  os  longs  sont  beaucoup 
plus  renflées  que  leurs  corps.  Celle  disposition  a pour  elTet  d’agrandir  les  surfaces 
articulaires,  de  multiplier  les  |<oints  de  contact  entre  deux  os  contigus,  et  par  suite 
de  rendre  l'équilibre  plus  facile  en  agrandissant  l'étendue  de  la  base  de  sustenta- 
tion. Ces  renflements  des  têtes  des  os  longs  ont  un  autre  avantage:  ils  dévient 
les  tendons  qui  passent  par-dessus  lesarticulations  et  permettent  aux  muscles  d’agir 
sous  des  angles  moins  aigus,  c'est-à-dire  dans  des  directioas  plus  favorables,  sur 
les  leviers  qu’ils  sont  destinés  à mettre  eu  mouvement. 

Articulations. 

Moyens  d'union  des  diverses  pièces  osseuses  entre  elles,  centres  autour  des- 
quels s'exécutent  tous  les  mouvements  angulaires  directement  sollicités  par  la 
contraction  musculaire,  les  articulations,  par  la  disposition  des  surfaces  de  contact 
et  des  trousseaux  ligamenteux  qui  les  entourent,  déterminent  les  véritables  con- 
ditions de  l'équilibre  du  corps  et  l’étendue  des  mouvements  angulaires  possibles. 

• 

Articulations  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertébrale.  — La  tète  s’articule  avec 
l’atlas  par  deux  rondyles,  à surface  cylindrique,  reçus  dans  des  cavités  de  même 
forme  existant  de  chaque  côté  de  la  première  vertèbre.  Il  résulte  de  cette  disposi- 
tion que  la  tête  ne  peut  exécuter,  sur  l'atlas,  que  des  mouvements  de  flexion  et 
d’extension,  du  reste,  fort  étendus.  Les  recherches  de  NV.  et  E.  Weber  (1)  ont  dé- 
montré que  quand  la  tête  est  très  droite,  de  façon  que  la  face  soit  dirigée  en  avant 
et  aussi  un  peu  en  haut,  elle  se  trouve  en  équilibre  sur  les  condylcs  de  l'occipital. 
Dans  cotte  position,  le  centre  de  grâvité  de  la  tête  est  nécessairement  contenu  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  de  mouvement  des  deux  condylcs.  .Mais  comme 
ce  centre  de  gravité  est  placé  au-dessus  de  la  base  de  sustentation  et  que  tout  dé- 
placement. communiqué  dans  le  sens  des  deux  mouvements  possibles  de  flexion  et 
d’extension,  tend  à le  faire  descendre,  la  tête  ainsi  placée  est  seulement  dans  un 
équilibre  instable  que  la  moindre  cause  peut  déranger.  Pour  maintenir  et  assurer 
l'équilibrc  de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale  dans  un  plan  antéro-postérieur,  il 
est  donc  nécessaire  que  les  muscles  des  régions  antérieure  et  postérieure  du  cou 
entrent  successivement  en  contraction  suivant  qu’elle  penche  d’un  côté  ou  de 
l'autre.  D’ailleurs,  il  est  facile  de  voir  que  ces  muscles  agissent  toujours  sur  un 
levier  de  premier  genre  dont  le  bras  de  la  puissance  est  constamment  plus  grand 
que  celui  de  la  résistance,  attendu  que  le  centre  de  gravite  de  la  tête,  quelle  que 
soit  l’étendue  de  la  flexion  ou  de  l'extension,  reste  dans  une  verticale  peu  éloignée 
de  l’axe  de  rotation  des  condylcs. 

Outre  les  mouvements  de  flexion  et  d’extension,  la  tête  peut  aussi  exécuter  un 
mouvement  de  rotation,  mais  alors  l’atlas  fait  corps  avec  l’occipital,  et  le  déplace- 
ment s'opère  sur  l'axis.  D’ailleurs,  ce  mouvement,  se  passant  dans  un  plan  hori- 
zontal, ne  peut  en  rien  troubler  l’équilibre  de  la  tête  sur  le  rachis. 

Articulations  vertébrales.  — Les  moyens  d’union  des  vertèbres  entre  elles  sont 

(1)  One.  rit. 
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très  nombreux.  Non-seulement  elles  sont  en  rap|H>rt  par  leurs  apophyses  articulaires, 
maisencore  chacune  d'elles,  à l'exception  de  l'atlasqui  n'a  réellement  pasde  corps,  est 
unie  à celle  qui  la  précède  et  à celle  qui  la  suit  par  un  libro-cartilage  puissant  qui 
remplit  tout  l'espace  compris  entre  les  corps  des  vertèbres  successives.  Chaque 
vertèbre  peut  exécuter,  par  rapport  à sa  voisine,  un  mouvement  de  flexion  et  d’ex- 
tension dans  le  sens  antéro-postérieur  et  dans  le  sens  latéral  ; elle  peut  aussi  obéir  à 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Ces  divers  mouvements  varient  dans  leur 
étendue,  suivant  les  légions  auxquelles  appartiennent  les  vertèbres,  en  raison  des 
grandes  différences  qui  existent  dans  la  disposition  des  facettes  articulaires,  dans 
l’étendue  des  fibro-cartilages  intervertébraux  et  dans  l'emboîtement  réciproque 
des  parties  constituantes  des  vertèbres  voisines.  I.es  muscles  moteurs  agissent  d’ail- 
leurs sur  les  apophyses  épineuses  et  transverses  comme  sur  des  leviers  du  pre- 
mier genre. 

Dans  la  station  verticale,  les  viscères,  appendus  à la  partie  antérieure  du  corps 
des  vertèbres,  doivent  nécessairement  tendre  à déterminer  une  flexion  exagérée  et 
même  une  chute  du  tronc  en  avant.  Trois  puissances  entrent  en  jeu  |x>ur  résister. 
Ce  sont  : 1°  l'élasticité  des  cartilages  intervertébraux  comprimés  en  avant  et  dis- 
tendus en  arrière  par  cette  flexion  ; 2“  l’élasticité  des  ligaments  jaunes  placés  entre 
les  latnes  des  vertèbres,  qui  résiste  avec  lieaucoup  d’énergie  il  une  traction  longitu- 
dinale ; 3‘  enfin  et  au  besoin , dans  le  cas  de  déplacements  un  peu  marqués,  la 
contraction  des  muscles  de  la  région  postérieure  du  tronc  (pii  agissent  sur  les  apo- 
physes  transverses  et  épineuses  comme  sur  des  leviers  du  premier  genre.  De  ce 
côté  donc,  l'équilibre  est  complètement  assuré. 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  (rouble  l’équilibre  de  la  colonne  vertébrale,  lcscar- 
tilages  intervertébraux  doivent  toujours  contribuer  d'une  manière  très  efficace  au 
rétablissement  de  la  position  normale.  Ses  mouvements,  quelle  (pie  soit  leur  direc- 
tion, ne  peuvent  s'exécuter  sans  entraîner  la  déformation  de  ces  libro-rarlilages. 
Ces  disques  fibreux,  comprimés  du  côté  de  la  flexion  et  distendus  du  côté  de  l’ex- 
tension, agissent  comme  de  vrais  ressorts  dont  l’élasticité  suffit  quelquefois  toute 
seule  pour  ramener  les  parties  h la  position  primitive,  et,  dans  tous  les  cas,  est  un 
puissant  auxiliaire  pour  les  muscles.  Nous  avons  déjà  vu,  que  dans  le  cas  le  plus 
fréquent,  celui  de  la  ffexion  en  avant,  l’action  des  ligaments  jaunes  élastiques 
s’ajoute  à celle  des  disques  intervertébraux.  Lorsque  la  colonne  vertébrale  exécute 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  de  façon  que  la  vertèbre  tourne  dans  un 
plan  liori/.ontal,  les  fibro-cartilages  éprouvent  une  torsion  considérable;  leur  élas- 
ticité ne  larde  pas  à arrêter  le  mouvement  et  contribue  puissamment  à ramener  les 
parties  dans  leur  position  naturelle. 

Httstin. — Le  sacrum,  le  coccyx  et  les  deux  os  des  des  forment,  par  leur  réunion, 
le  bassin  au  moyen  duquel  le  tronc  entier  repose  sur  ses  deux  appuis,  les  jambes. 
Les  deux  os  coxaux  et  le  sacrum,  unis  par  des  couches  épaisses  de  fibro-cartilages 
et  des  ligaments  très  puissants  qui  ne  leur  permettent  aucun  mouvement  relatif, 
forment  un  cercle  osseux  destiné  à serv  ir  de  base  de  sustentation  à la  colonne  verté- 
brale. D’ailleurs,  il  faut  bien  se  rappeler  que,  d’après  les  travaux  de  N’ægele  et  de 
E.  Weber  (1  ) , un  plan  vertical  mené  par  les  centres  des  (leux  cav  ités  cotykndcs  |>asse 
par  la  base  du  sacrum  avec  laquelle  s’articule  directement  le  rachis.  Cette  dis[>o- 

(1)  Ont.  ci/. 
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silion  est  éminemment  propre  il  assurer  l’équilibre  de  toutes  les  |wrties  du  tronc 
sur  ses  deux  appuis. 

Quand  les  deux  têtes  des  fémurs  sont  fixes,  le  bassin  ne  peut  plus  se  mouvoir 
qu'autour  de  l’axe  qui  passe  par  les  centres  des  deux  cavités  cotyloïdes.  I.e  muscle 
droit  antérieur,  en  se  contractant,  fait  basculer  le  bassin  en  avant,  en  agissant  sur 
lui  comme  sur  un  levier  du  premier  genre.  Les  muscles  demi-membraneux  et 
demi-tendineux  agissent  aussi  sur  II*  bassin  comme  sur  un  levier  du  premier 
genre,  et  peuvent,  par  leur  contraction,  le  faire  basculer  en  arrière.  Et  récipro- 
quement, ces  mêmes  muscles  peuvent  combattre  par  le  même  mécanisme  toutes 
les  causes  de  déplacement  qui  tendraient  à faire  basculer  le  bassin  dans  un  [dan 
antéro-postérieur,  autour  de  l’axe  [tassant  par  les  centres  des  deux  articulations 
coxo-fémorales,  et  à faire  pencher  le  corps  en  avant  ou  en  arrière. 

Quand  une  seule  jambe  est  solidement  fixée,  le  bassin,  entraîné  par  la  contraction 
musculaire,  peut  facilement  tourner  dans  tous  les  sens,  et  exécuter  des  mouve- 
ments très  variés  autour  de  l'articulation  coxo-fémorale  immobile.  Le  bassin,  dans 
les  divers  mouvements  qu’il  exécute,  entraîne  nécessairement  avec  lui  toutes  les 
parties  situées  au-dessus,  et  auxquelles  il  sert  de  base  de  sustentation.  Il  faut  même 
reconnaître  que  les  mouvements  les  plus  rapides  et  les  plus  étendus  du  tronc  sont 
dus  !i  des  déplacements  du  bassin  sur  les  deux  têtes  des  fémurs. 

Articulntim  coxo-fémorale.  — L’articulation  coxo-fémorale  présente  quelques 
dispositions  particulières,  très  inqtortantes  au  point  de  vue  de  la  station  verticale  et 
de  la  locomotion.  Toutes  ses  parties  sont  dis|)osées  pour  qu’elle  jotiisse  à la  fois 
d'une  grande  solidité  et  d’une  très  grande  mobilité. 

Cette  articulation  est  une  vraie  noix  ; la  tête  du  fémur  et  la  cavité  cotyloïde  à 
l'état  frais  se  touchent  dans  toute  leur  étendue  et  appartiennent  h une  sphère  de 
même  diamètre.  Cc|>endant  la  tête  du  fémur  n'est  pas  emprisonnée  dans  la  cavité 
cotyloïde  ; cela  tient  il  ce  que  la  profondeur  de  la  cavité  articulaire  est  générale- 
ment inférieure  et  n’est  jamais  supérieure  au  rayon  de  la  sphère  à laquelle  elle 
appartient.  Cette  cavité  est  garnie  dans  tout  son  pourtour  d’un  bourrelet  fibro- 
cartilagineux  circulaire  très  élastique,  qui  s'applique  immédiatement  sur  la  tète  du 
fémur.  Véritable  continuation  des  parois  de  la  cavité,  ce  bourrelet  colyloïdien  fait 
surtout  l’office  d’une  soupape:  il  s’oppose,  pendant  la  vie,  à ce  que  les  liquides  et 
les  tissus  membraneux  environnants  s'introduisent  dans  l’intérieur  de  l'articulation. 
C’est  le  même  bourrelet  qui,  quand  l'articulation  est  mise  à nu  et  la  capsule  liga- 
menteuse coupée,  s’oppose  a la  pénétration  de  l’air  dans  la  cavité  cotyloïde,  et 
permet  ainsi  d’apprécier  exactement  l’elTct  de  la  pression  atmosphérique  sur  cette 
articulation. 

Les  dis[)Ositions  que  nous  venons  de  rappeler  sommairement  sont  telles  que  la 
pression  atmos|>hérique  s’exerce  de  dehors  en  dedans  snr  la  tête  du  fémur,  sans 
que  rien  puisse  contre-balancer  son  action  dans  la  direction  contraire,  et  tend  à 
refouler  la  tète  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloïde.  Cette  circonstance,  jointe  aux 
fortes  dimensions  de  la  tête  du  fémur,  suffit  pour  expliquer  comment  le  membre 
inférieur  n’est  retenu  dans  sa  position  ni  par  la  contraction  musculaire,  ni  par  la 
résistance  de  la  capsule  articulaire,  ni  par  lVm boitement  articulaire,  mais  unique- 
ment par  la  pression  atmosphérique.  C’est  un  fait  d’une  très  haute  importance, 
que  les  expériences  bien  connues  et  si  souvent  répétée»  de  E.  Weber  ont  mis  hors 
de  toute  contestation  possible.  11  résulte  de  là  que,  dans  les  mouvements  de  la 
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marche,  le  membre  inférieur  détaché  du  sol  ne  pèse  pas  sur  le  bassin,  et  que  la 
pression  atmosphérique,  sans  contraction  musculaire,  suffit  seule  pour  retenir  la 
tète  du  fémur  dans  son  articulation.  Ainsi,  dans  les  divers  temps  de  la  progression, 
le  membre,  inférieur  peut  osciller  dans  un  plan  vertical  d’arrière  en  avant,  comme 
un  véritable  pendule,  et  la  tête  du  fémur  n'exerce  aucun  frottement  contre  les 
parois  de  la  cavité  cotvloïde  qu'elle  n'abandonne  jamais. 

Quelle  que  soit  la  mobilité  de  l'articulation  coxo-fémorale,  elle  n’est  pourtant 
la  même  ni  dans  toutes  les  directions,  ni  dans  toutes  les  positions  affectées.  C'est  là 
un  élément  important  de  l'histoire  de  la  locomotion,  et  c’est  surtout  l'appareil 
ligamenteux  qui  sert  à limiter  cette  mobilité  aux  proportions  exigées  par  les  fonc- 
tions de  celte  articulation  dans  le  sens  de  l’adductiou  et  de  l’extension. 

La  membrane  capsulaire  faisant  corps  avec  le  ligament  supérieur  qui  se  fixe  au 
col  du  fémur,  l’extension  ne  peut  se  faire  sans  que  tout  cet  ensemble  ligamenteux 
éprouve  un  mouvement  de  torsion  qui  tend  à appliquer  la  tète  du  fémur  plus  for- 
tement contre  le  fond  de  la  cavité  cotvloïde.  Mais,  à mesure  que  l'extension 
augmente,  la  torsion  augmente  aussi  et  ne  larde  pas  à devenir  assez  considérable 
pour  rendre  le  mouvement  articulaire  impossible.  Dans  ce  sens,  les  parties 
fibreuses  de  l'articulation  offrent  une  résistance  tri-s  considérable,  car  le  ligament 
supérieur  est  le  plus  fort  de  l'économie.  D'ailleurs,  la  bande  fibreuse  décrite  par 
Maissiat  (1)  sous  le  nom  de  iléo-trochanlêro-tibiale  vient  en  aide  au  ligament 
supérieur,  et  concourtpuissammcnt  à limiter  le  mouvement  d'extension  du  membre 
inférieur.  Aous  v errons  plus  tard  que  ces  circonstances  jouent  un  grand  rôle  pour 
cmpôcher  le  renversement  du  tronc  en  arrière  dans  la  station  verticale. 

Lorsque  l’homme  est  debout,  le  mouvement  d'adduction  du  membre  inférieur 
est  très  limité.  On  peut  amener  les  genoux  au  contact,  mais  on  ne  peut  pas  les 
presser  l'un  contre  l'autre  sans  fléchir  l'articulation. coxo-fémorale.  Par  conséquent, 
dans  la  station  verticale,  la  flexion  latérale  de  cette  articulation  n'est  possible  que 
dans  des  limites  très  peu  étendues,  ce  qui  favorise  singulièrement  l'équilibre  du 
tronc  dans  cette  position.  Ce  résultat  est  dû  à la  résistance  de  deux  ligaments  : le 
ligmnent  supérieur  et  le  ligament  rond.  Ce  mouvement  d'adduction,  en  effet, 
dans  la  station  verticale,  détermine  une  traction  du  ligament  supérieur,  dont  la 
grande  résistance  et  la.  faible  extensibilité  ne  lardent  pas  à rendre  a-  mouvement  irn- 
possible.  Quant  au  ligament  rond,  li.  Weber  (2)  a démontré  qu'il  est  enroulé  autour 
de  la  tète  du  fémur,  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  centre  de  la  cavité  arti- 
culaire. Par  conséquent,  dans  le  mouvement  d'adduction,  son  iirsertion  sur  la  tète 
du  fémur  tend  à se  relever,  et  lui-même  est,  comme  le  ligament  supérieur,  soumis 
à une  traction  longitudinale.  Mais  quand  l'homme  est  assis,  l'articulation  coxo- 
fémorale  est  fléchie,  les  ligaments  rond  et  supérieur  ne  sont  pas  disposés  de  la 
même  manière  |>ar  rapport  au  sens  du  mouvement,  et  l'adduction  peut  s’exécuter 
dans  une  étendue  beaucoup  plus  considérable.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  deux 
jambes  peuvent  non  seulement  être  rapprochées,  mais  être  croisées  l’une  sur  l’autre. 

Articulât  ion  du  genou.  — Quoique  le  genou  ne  soit  pas,  à proprement  parler,  une 
articulation  en  charnière,  parce  qu'il  n'y  a pas  d’axe  fixe  de  rotation,  et  bien  «pie 
d’ailleurs,  dans  la  flexion,  il  y ait  possibilité  de  faire  exécuter  à la  jambe  un  mou- 
vement de  pronation  et  de  supination  par  rapport  à la  cuisse,  cependant,  au  point 

(I)  Kl mfrs  rtc  physique  animale.  Paris,  1843. 

(3)  Ohc.  cit. 
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de  vue  de  la  locomotion,  on  peut  considérer  cette  articulation  comme  ne  permettant 
que  des  mouvements  d'extension  et  de  flexion  sans  aucune  espèce  de  déviation 
latérale,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  vrai  quand  l'extension  est  complète. 

Dans  le  mouvement  d'extension,  les  rond  vies  du  fémur  roulent  comme  une 
roue,  d'arrière  en  avant,  sur  les  surfaces  presque  planes  de  la  tète  du  tibia;  de  là 
résulte  que  l’attache  supérieure  des  ligaments  latéraux  monte,  et. que  ces  ligaments 
sont  tiraillés  dans  le  sens  de  leur  longueur,  !i  mesure  que  l'extension  devicut  plus 
considérable.  Tant  que  le  mouvement  d'extension  est  modéré,  le  ligament  croisé 
antérieur  est  seul  tendu  ; mais  à un  degré  plus  avancé,  le  ligament  croisé  postérieur 
est  aussi  tendu  3 son  tour;  eu  sorte  que,  dans  l'extension  extrême  de  l'articulation 
du  genou,  les  quatre  ligaments  sont  tiraillés  et  concourent  à arrêter  le  mouvement. 

Dans  le  mouvement  de  flexion,  les  condyles  du  fémur  roulent  d'avant  en  arrière, 
les  |ioints  d'attache  supérieurs  des  ligaments  latéraux  s'abaissent,  tout  l'appareil 
ligamenteux  est  d'abord  relâché.  Cependant,  le  mouvement  de  flexion  continuant, 
le  ligament  croisé  postérieur  ne  tarde  pasii  être  tendu,  et  c'est  lui  seul  ou  presque 
seul  qui  lutte  pour  limiter  l'éteuduc  de  la  flexion.  Le  ligament  croisé  antérieur  est 
en  effet  un  peu  tendu  dans  la  flexion  extrême  et  résiste  un  peu  dans  le  même  sens 
que  le  postérieur;  mais  son  action  est  si  faible  qu'on  peut  la  négliger. 

Articulation  du  pied.  — L'articulation  de  la  jambe  avec  le  pied  se  fait  par 
l’intermédiaire  de  l'astragale.  Cet  os  s’articule  d’une  part  avec  le  reste  du  pied,  et 
d'autre  part  avec  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Le  pied  peut  se  mouvoir  sur  la 
jambe  dans  deux  plaus  verticaux  à angle  droit,  l'un  sur  l'autre. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  antéro-postérieur  constitue  la 
flexion  et  l’extension  du  pied.  Il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  la  partie 
inférieure  de  la  jambe  avec  l'astragale. 

Le  mouvement  exécuté  daus  le  plan  vertical  transversal  constitue,  l'adduction  et 
l’abduction;  il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  l'astragale  avec  le  reste 
du  pied. 

Ce  dernier  mouvement  est  impossible,  ou  du  moins  excessivement  limité,  quand 
le  pied,  posé  à terre,  supporte  le  poids  du  corps,  en  sorte  que,  dans  la  station 
verticale,  l’équilibre  du  corps,  sur  cette  articulation,  est  assuré  transversalement. 
Mais  la  chute  du  corps  peut  s'exécuter  dans  un  plan  antéro-jvostérieur,  et  les  liga- 
ments de  l'articulation  do  l’astragale  avec  la  jambe  ne  peuvent  pas  s'opposer  à ce 
mouvement  ; l'équilibre  ne  peut  donc  être  maintenu  dans  ce  sens  que  par  la  con- 
traction musculaire. 

Centre  de  gravité  du  corpt. 

A la  suite  de  recherches  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la  position  du 
centre  de  gravité  du  corps  de  l'homme,  Borclli  s'est  contenté  de  dire  un  peu 
vaguement  qu'il  était  situé  inter  notes  et  pulim.  Dans  ces  derniers  temps, 
W.  Weber  (I)  a repris  cette  question  et  a traité  ce  point  de  science  avec  toute  l’exac- 
titude qui  caractérise  ses  travaux  de  mécanique  animale. 

D'après  W.  Weber,  le  centre  de  gravité  du  corps  tout  entier  d’un  homme  de  la 
taille  de  1”,669  est  situé  à 87”'“‘,7  au-dessus  de  l’axe  de,  torsion  de  la  hanche,  ou 
bien  à 8"'™,  7 au-dessus  du  promontoire.  Cet  habile  expérimentateur  ne  s'est  pas 

(I)  Oh r.  rit. 
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contenté  de  cette  première  détermination;  il  a aussi  cherché  la  solution  d'une 
autre  question  fort  importante,  celle  de  la  position  du  centre  de  gravité  du  tronc. 
Opérant  toujours  sur  le  même  cadavre,  il  a vu  que  le  centre  de  gravité  du  corps, 
séparé  de  ses  deux  membres  inférieurs,  remontait  jusqu'au  niveau  de  l'extrémité 
inférieure  du  sternum  et  de  l'appendice  xiphoîde. 

Ainsi  donc,  les  parties  mobiles  sur  les  têtes  des  fémurs  ont  leur  centre  de  gravité 
situé  sur  une  ligne  droite  menée  de  l'extrémité  supérieure  à l’extrémité  inférieure 
du  rachis,  au  niveau  de  l'tlppcndice  xiphoîde.  Nous  verrons  que  cette  position 
élevée  du  rentre  de  gravité  du  tronc , au-dessus  de  sa  base  de  sustentation,  doit 
être  prise  en  sérieuse  considération  pour  la  détermination  des  conditions  d’équi- 
libre dans  la  station  verticale. 


De  la  Station. 

Parmi  les  modes  très  nombreux  et  très  variés  de  station  que  l'homme  peut  affecter, 
nous  nous  contenterons  de  faire  l’histoire  de  la  station  verticale , comme  étant  la 
plus  im|x>rtante  et  la  plus  caractéristique  de  l’espèce  humaine.  Cette  station  verti- 
cale elle-même,  nous  l'étudierons  dans  deux  circonstances  principales  : d'abord 
quand  le  corps  rc|x>sanl  sur  les  deux  fémurs,  son  poids  est  transmis  également  aux 
deux  pieds  appuyés  sur  le  sol  ; en  second  lieu,  quand  le  poids  du  corps  est  porté 
sur  un  seul  des  deux  membres  inférieurs,  le  pied  du  côté  opposé,  quoique  reposant 
Il  terre,  ne  servant  que  très  peu  et  même  pas  du  tout  de  moyen  de  sustentation. 

A.  Station  verticale  à deux  pieds.  — Supposons  l’homme  debout,  les  deux 
pieds  reposant  à terre,  les  centres  des  talons  écartés  de  l’espace  qui  sépare  les 
centres  des  têtes  des  fémurs,  le  genou  dans  l’extension,  de  manière  que  le  fémur 
et  le  tibia,  placés  sur  une  même  ligne  droite,  reposent  verticalement  sur  l'astra- 
gale, et  que  la  ligne  menée  d’une  extrémité  b l’autre  du  rachis  soit  verticale 
et  passe  par  l’axe  de  mouvement  du  bassin  sur  les  fémurs.  La  verticale  menée  par 
le  centre  de  gravité  du  corps  tombera  alors  au  milieu  de  la  ligne  qui  passe  par  le 
centre  des  articulations  astragalo-tibialcs,  et  l’équilibre  sera  possible. 

Les  charges  que  supporte  la  colonne  vertébrale,  b gauche  et  b droite  de  son  axe, 
sont  si  exactement  équilibrées  que,  en  l’absence  d’une  cause  extérieure  de  dépla- 
cement, rien  ne  peut  troubler  l’équilibre  dans  le  sens  latéral.  I.e  tronc  peut  même 
exécuter  snr  les  jambes  des  balancements  assez  étendus  de  gauche  b droite,  ou  de 
droite  b gauche,  sans  que  l'équilibre  soit  réellement  compromis.  Kn  effet,  tant  que 
la  verticale  menée  par  le  rentre  de  gravité  du  corps  ne  tombera  pas  en  dehors  de 
l’une  des  articulations  tibio-tarsiennes,  le  corps  re|X>sera  solidement  sur  la  base  de 
sustentation.  Or,  supposons  que  le  déplacement  latéral  soit  assez  considérable  gvour 
que  cette  verticale  tombe  précisément  sur  une  des  deux  articulations  tibio- 
tarsiennes  , le  membre  inférieur  du  côté  où  le  déplacement  aura  été.  exécuté  se 
sera  tout  entier  incliné  en  dehors,  puisque  l’articulation  du  genou  ne  se  prête  b 
aucune  llcxinn  latérale.  Mais,  daus  cette  position,  le  tibia  aura  atteint  la  limite  des 
dégvlacemrnts  latéraux  possibles  snr  l’astragale;  de  plus  l'articulation  coxo-fémorale 
sera  arrivée  b l'adduction  extrême,  en  sorte  que  les  dispositions  articulaires  et  la 
résistance  des  ligaments  s'opposeront  b ce  que  ce  mouvement  de  balancement  aille 
plus  loin,  retiendront  le  corps  en  équilibre  dans  cette  situation  extrême,  et  ren- 
dront impossible  une  chute  latérale.  Dans  ce  sens  donc,  les  rapports  des  surfaces 


Digitized  by  Google 


DE  LA  LOCOMOTION.  75 

articulaires  (H  la  résistance  des  ligaments  suffisent  pour  maintenir  et  assurer  l'équi- 
libre, sans  recourir  à la  contraction  musculaire. 

En  est-il  de  même  dans  le  sens  antéro-postérieur,  dans  le  cas  que  noos  exami- 
nons maintenant,  c'est-à-dire  lorsque  le  fémur  se  trouve  exactement  dans  la 
direction  du  tibia,  et  que  les  articulations  du  genou  et  de  la  hanche  n'ont  pas 
atteint  les  limites  extrêmes  de  l’extension  ? Le  centre  de  grav  ité  du  tronc,  situé  au 
niveau  de  l'appendice  sipholde  et  sur  une  verticale  tpti  coupe  l'axe  de  rotation 
du  bassin,  est  en  équilibre  instable  et  placé  très  liant  au-dessus  de  sa  base  de  sus- 
tentation. D'ailleurs  la  flexion  et  l'extension  de  l'articulation  coxo-fémorale  sont 
très  faciles,  et  la  contraction  musculaire  peut  seule  empêcher  le  tronc,  légère- 
ment ébranlé  ,■  de  tomber  en  avant  ou  en  arrière.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
de  l'articulation'  de  la  hanche  s’applique  exactement  aux  articulations  tibio-tar- 
sienne  et  tibio- fémorale.  (jette  position  serait  donc  très  précaire  et  extrêmement 
fatigante  , puisque  ce  serait  seulement  an  moyen  de  contractions  musculaires 
continuelles  que  le  eor|>s  pourrait  être  maintenu  et  ramené  dans  sa  position  pri- 
mitive. 

Mais  que  le  tronc  soit  rejeté  légèrement  en  arrière,  les  articulations  du  genou  et 
de  la  hanche  étant  placées  dans  leur  élat  d’extension  extrême,  et  celle  modification 
suffira  pour  rendre  la  |msitinn  verticale  beaucoup  plus  stable  dans  le  plan  antéro- 
postérieur et  beaucoup  moins  fatigante  à maintenir,  sans  d’ailleurs  altérer  ses  con- 
ditions de  solidité  dans  le  sens  latéral. 

Alors,  en  effet,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  placé  au 
nivean  de  l'appendice  xipholde  tombera  un  peu  en  arrière  de  l’axe  de  rotation  du 
bassin  sur  les  têtes  des  fémurs.  I.e  poids  du  corps  tendra  donc  à accroître  l'exten- 
sion de  l'articulation  coxo-fémorale  et  à faire  basculer  le  bassin  en  arrière,  mou- 
vement rendu  impossible  |iar  la  résistance  du  ligament  supérieur  et  de  la  bandelette 
iléo-trochantéro-tibiale.  Quant  à la  eliute  du  trône  en  avant,  elle  ne  pourrait  se 
faire  sans  déterminer  préalablement  une  légère  ascension  de  son  centre  de  gravité, 
et  cette  circonstance  suffit  seule  pour  l'empêcher.  L'équilibre  du  tronc  sur  les 
articulations  coxo-féniorales  est  donc  assuré  indépendamment  de  toute  contraction 
musculaire. 

Dans  cette  situation,  la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombera 
toujours  sur  le  milieu  de  l’axe  de  rotation  des  deux  articulations  tibio-tarsiennes, 
mais  elle  passera  un  peu  en  avant  des  articulations  libio-fémnrales.  Par  rapport 
aux  articulations  du  genou,  considérées  comme  base  de  sustentation,  le  corps  a 
donc  une  seule  tendance  très  marquée,  celle  d'une  chute  en  avant  ; mais  ce  mou- 
vement n'est  plus  possible,  car  l'extension  de  ces  deux  articulations  est  parvenue 
à ses  dernières  limites,  et  la  grande  résistance  de  l'appareil  ligamenteux  suffit  pour 
assurer  et  maintenir  l'équilibre. 

Tant  que  ne  surviendra  pas  une  cause  extérieure  notable  de  déplacement,  le 
corps  sera  donc  retenu  en  équilibre  sur  les  articulations  de  la  banche  et  du  genou, 
sans  fatigue  musculaire  et  par  le  seul  effet  de  la  tension  de  l’appareil  ligamenteux. 
Mais  le  |>oids  tout  entier  est  transmis  aux  articulations  tibio-tarsiennes.  Ici  le  ren- 
versement est  possible  et  facile  dans  le  plan  antéro-postérieur.  Les  ligaments  de 
cette  articulation  ne  peuvent  s'op|>oser  ni  h la  flexion  ni  à l’extension,  et  une  fois 
l’équilibre  rompu  en  avant,  et  surtout  en  arrière,  la  verticale  [tassant  par  le  centre 
(le  gravité  serait  bientôt  entraînée,  par  fa  continuation  du  mouvement,  en  dehors 
de  la  base  de  sustentation,  et  la  chute  aurait  lieu.  Les  puissances  musculaires 
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peuvent  seules,  par  leur  action,  prévenir  ces  déplacements,  les  limiter  ou  les 
corriger  quand  ils  sont  déjà  commencés. 

Ainsi,  daus  la  station  verticale  sur  deux  pieds,  l'équilibre  de  la  tète  sur  la  colonne 
vertébrale  est  assuré  par  le  jeu  des  muscles  de  la  région  cervicale  ; les  vertèbres 
sont  retenues  dans  leur  position  relative  par  l'élasticité  des  disques  intervertébraux 
et  des  ligaments  jaunes,  et  aussi  par  l'action  des  muscles  du  dos.  Le  rachis  est 
ramené  ainsi  à la  condition  d’une  verge  inflexible  appuyée  sur  le  sacrum.  Dès  lors 
le  n om'  étant  légèrement  porté  en  arrière,  et  les  articulations  de  la  banclie  et  du 
genon  ramenées  & l'extension  extrême,  la  résistance  de  l'appareil  ligamenteux 
suffit  pour  assurer  l'équilibre  du  tronc  sur  les  cuisses,  et  des  cuisses  sur  les  jambes. 
Le  seul  axe  de  rotation  autour  duquel  la  chute  du  corps  soit  (vossible  est  donc  celui 
des  articulations  tibia-tarsiennes.  Là,  en  effet,  ni  les  surfaces  articulaires  ni  les 
ligaments  ne  sont  disposés  pour  s'opposer  à une  chute  du  corps  nu  avant  ou  en 
arrière.  Or,  de  la  situation  très  élevée  du  centre  de  gravité  du  corps  au-dessus  de 
ces  articulations,  il  résulte  que  tout  déplacement  détermine  un  abaissement  de  ce 
centre  de  gravité,  et  que,  par  suite,  tout  déplacement  commencé  tend  par  lui- 
même  à continuer,  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  ramené  h la  |>osition  horizontale. 
L'équilibre  du  corps  sur  les  pieds  est  donc  instable  ; la  contraction  musculaire  peut 
seule  l’assurer,  et  c'est  dans  ce  but  que  la  jambe  se  trouve  pourvue  de  muscles  si 
nombreux  et  si  puissants. 

B.  Station  corticale  naturelle,  sur  un  pied.  — Dans  ce  genre  de  station 
l'honlme  est,  comme  on  dit  vulgairement,  en  position  twnchêe.  Pour  fixer  les 
idées,  supposous-le  appuyé  sur  le  membre  droit,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  le  cas  le 
plus  commun.  Le  pied  droit  est  fortement  appuyé  à terre,  l'articulation  du  genou 
eu  extension  extrême,  l'articulation  de  la  hanche  ramenée  à l'adduction  et  à l'ex- 
tensiou  extrêmes.  Le  corps  est  légèrement  penché  à droite  et  en  arrière,  le  membre 
inférieur  gauche  reporté  un  peu  en  avant,  sensiblement  fléchi  sur  les  articulations 
de  la  hanche  et  du  genou,  repose  sur  le  pied  légèrement  appuyé  à terre.  Le  poids 
du  corps  porte  donc  à peu  près  complètement  cl  exclusivement  sur  le  membre 
inférieur  droit.  D’ailleurs,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  grav  ité  du  tronc 
tombe  un  peu  en  arrière  de  l'articulation  coxo-fémoralc  droite,  et  la  verticale 
menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  passe  un  peu  en  avant  de  l'articulation 
du  genou  droit  et  tombe  sur  l'articulation  tibio-tarsienne  du  même  côté. 

Dans  le  sens  latéral,  le  déplacement  est  impossible  à droite,  parce  que  les  trois 
articulations  du  membre  inférieur  ne  permettent  aucun  mouvement  de  ce  genre. 
A gauche,  l'équilibre  pourrait  être  rompu  autour  de  l'articulation  coxo-fémorale 
surtout,  mais  le  membre  inférieur  gauche,  bien  que  reposant  à peu  près  librement 
à teiTc,  offre  une  résistance  suffisante  pour  s’opposer  à toute  chute  de  ce  côté. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  disposition  des  centres  de  gravité  du  tronc  et  du 
corps  entier,  par  rapport  au  membre  inférieur  droit,  indique  suffisamment  que, 
dans  le  plan  antéro-postérieur,  l’équilibre  est  assuré  autour  de  l'articulation  du 
genou  et  de  la  hanche,  par  le  môme  mécanisme  que  nous  avons  exposé  dans  la 
station  verticale  sur  deux  pieds.  C’est  donc,  seulement  autour  de  l'articulation 
tibio-tarsienne  que  le  corps  (veut  être  entraîné  à tomber  en  avant  ou  en  arrière,  et 
que  la  contraction  musculaire  doit  intervenir  activement  pour  prévenir  et  empê- 
cher une  chute.  Mais , sous  ce  rapport , le  mode  de  station  dont  il  s'agit  a sur  le 
précédent  un  avantage  considérable  et  qui  explique  pourquoi  il  (veut  être  prolongé 
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plus  longtemps  et  avec  moins  de  fatigue , pourquoi  môme,  après  une  longue  station 
sur  deux  pieds,  il  y a soulagement  véritable  5 passer  h la  station  hanchèe  sur  un 
seul  pied. 

Quel  que  soit,  en  effet , le  genre  de  station  verticale  adoptée,  la  tendance  mar- 
quée du  corps  est  la  chute  en  avant  autour  des  articulations  libio-tarsiennes.  Or,  dans 
la  station  sur  les  deux  pieds,  les  puissants  muscles  du  mollet  peuvent  seuls  s’opposer 
li  ce  déplacement , ils  sont  nécessairement  en  contraction  presque  permanente,  et 
de  cette  continuité  d’action  résulte  une  fatigue  réelle , considérable , inévitable. 
Au  contraire,  dans  la  station  sur  un  pied,  le  membre  inférieur  op|H>sé  b celui  qui 
supporte  le  poids  est  légèrement  fléchi  et  repose  b terre  dans  un  plan  antérieur. 
Dans  tout  déplacement  en  avant,  le  cor|>s  tombe  donc  sur  ce  membre  b peu  près 
inactif  ; et  ce  membre  légèrement  fléchi  fait  l'effet  d’un  véritable  arc-boutant, 
résiste  b cette  pression  du  corps,  le  maintient  dans  sa  position  et  même  l’v  ramène 
au  besoin  par  une  légère  contraction  musculaire.  Cette  résistance  vient  en  aide  b 
l'action  des  muscles  du  mollet,  les  soulage  en  les  dispensant  d'une  contraction  aussi 
persistante  et  aussi  active,  et,  par  cela  même , diminue  considérablement  la  fatigue 
inséparable  de  la  station  verticale. 


l>e  la  Vrogreaiiod. 


Dans  tout  mouvement  de  progression , le  corps  de  l'homme  se  divise  en  deux 
sections  bien  distinctes.  L'une  représente  le  poids  b porter  et  b mouvoir,  elle  com- 
prend le  tronc,  les  bras  et  la  tête  ; l'autre,  constituée  par  les  membres  inférieurs, 
supporte  le  fardeau  et  lui  communique  le  mouvement  de  translation.  Far  leur  ré- 
sistance, leurs  changements  de  longueur  et  de  position,  les  membres  inférieurs 
jouent  alternativement  le  double  rôle  d'appuis  mobiles  qui  suivent  le  tronc  dans 
tous  ses  déplacements  et  l'empêchent  de  tomber,  et  d'agents  d'impulsion  qui  le 
sollicitent  incessamment  et  efficacement  b avancer  dans  une  direction  déterminée. 

Les  modes  de  progression  les  plus  importants  pour  les  besoins  de  locomotion  de 
l'Iioimne  b la  surface  du  globe,  se  réduisent  à trois  : la  marche,  la  course  et  le 
trotter,  que  nous  devons  étudier  successivement.  Avant  d’entrer  dans  les  détails 
de  cette  analyse , arrêtons  notre  attention  sur  quelques  faits  généraux  communs 
b ces  trois  modes  de  progression.  Lotte  exposition  préliminaire  offrira  le  double 
avantage  d'introduire  quelque  clarté  dans  cette  étude  déjà  si  compliquée  par  elle- 
même,  et  de  nous  permettre  d’éviter  des  redites  toujours  fatigantes. 


Toutes  les  fois  que  l'homme  se  déplace  b la  surface  de  la  terre,  le  tronc,  appuyé 
sur  les  deux  têtes  des  fémurs,  s'incline  en  avant,  et  cette  inclinaison  est  d’autant 
plus  prononcée  que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable.  Les  expé- 
riences et  les  mesures  de  E.  et  de  W.  Weber  prouvent  que  l'inclinaison  du  tronc 
sur  la  verticale  est  ; 


Dans  la  marche  la  plus  lente,  de  . 
Dans  la  marche  la  plus  rapide,  de . 
Dams  la  course  la  plus  lente,  de.  . 
Dans  la  course  la  plus  rapide,  de  . 


5"  V 
10" 

7"  2' 
22"  5' 


fl  résulte  de  celte  dis|>osition  des  parties,  que  le  centre  de  gravité  du  corps  est 
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placé  sur  une  verticale  qui  passe  en  avant  de  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  tètes 
des  fémurs,  et  qu'il  y a tendance  continuelle  a la  chute  en  avaut.  Les  mouvements 
des  membres  inférieurs  doivent  être  constamment  dirigés  de  manière  que  les 
tètes  des  fémurs,  poussées  dans  le  sens  de  l’inclinaison  du  tronc,  puissent  continuer 
à lui  servir  de  point  d'appui  et  s'opposer  à la  chute  en  avaut.  Dans  ce  cas,  l'équi- 
libre du  tronc  sur  les  fémurs  est  uu  véritable  équilibre  mobile  et  instable,  compa- 
rable à celui  d'une  baguette  inclinée,  appuyée  sur  l’extrémité  du  doigt.  I,e  seul 
moyen  d'empêcher  la  baguette  de  tomber,  est  de  mouvoir  le  doigt  dans  le  sens  de 
sou  inclinaison  et  avec  une  rapidité  croissante  avec  l'inclinaison  elle- même. 

Toute  impulsion  communiquée  au  corps  dans  la  progression  lui  vient  des 
membres  inférieurs,  qui,  à leur  tour,  ne  peuvent,  devenir  des  agents  actifs  de  mou- 
vement qu’à  la  condition  de  sc  raccourcir  et  de  s'allonger  alternativement.  Or, 
pour  que  rallongement  d'un  membre  üiférieur  devienne  une  cause  de  transpvrt 
du  centre  degravitédu  corps  en  avant,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  cet  allongrmcut 
ne  se  fasse  pas  suivant  la  verticale,  mais  dans  une  direction  inclinée  à l'horizon.  Il 
résulte  nécessairement  de  là,  que  )e  centre  de  gravité  du  corps,  simplement  sup- 
porté ou  poussé  en  avant  par  la  jambe  arc-boutée  contre  terre,  reste  constamment 
dans  une  position  plus  rapprochée  du  sol  que  dans  la  station  verticale.  D'ailleurs, 
cet  abaissement  du  centre  de  gravité  du  corps  vers  la  terre,  doit  être  et  est  en  réalité 
d'autant  plus  considérable,  que  le  mouvement  de  déplacement  est  phts  rapide. 

Quel  que  soit  le  mode  de  progression  adopté,  chaque  membre  inférieur,  alterna- 
tivement, arc-boute  contre  terre  et  s'allonge  par  le  redressement  plus  ou  moins 
rapide  de  ses  diverses  articulations.  Lorsque  le  membre  est  ainsi  arrivé  à l'exten- 
sion extrême,  il  est  iucliné  à l'horizon  ; son  réle  d’agent  d'impulsion  est  terminé. 
Alors,  le  genou  se  fléchit,  le  tatou  s’élève,  le  pied  se  détache  du  sol,  et  le  membre 
tout  entier,  ainsi  raccourci,  flotte  suspendu  au  bassin,  se  meut  rapidement  d'ar- 
rière en  avant,  passe  au-dessous  du  centre  de  gravité  et  va  s'appliquer  de  nouveau 
contre  terre.  Pour  se  rendre  un  compte  très  exact  de  cette  succession  de  phéno- 
mènes, il  est  nécessaire  de  se  rappeler  que  le  membre  inférieur  soutenu  par  la 
pression  atmosphérique  n’exerce  aucune  pression  sur  les  |>arois  de  la  cavité  coty- 
loîde  et  |>eul  osciller  autour  du  centre  de  la  tête  du  fémur  comme  un  véritable 
pendule.  Les  expériences  de  K.  Weber  ont  d’ailleurs  démontré  directement  que,  sur 
un  homme  vivantdoutles  muscles  étaient  relâchés,  je  membre  inférieur,  écarté  de 
la  verticale  et  abandonné  àlui-méme,  oscillait  absolument  comme  sur  un  cadavre, 
de  telle  manière  que  des  membres  de  même  longueur  exécutaient  des  oscillations 
isochrones  ; oscillations  qui.  d’ailleurs,  obéissent  aux  lois  du  pendule  ordinaire. 
E.  Weber  est  allé  plus  loin,  il  a observé  et  mesuré  les  oscillai  ions  des  jambes  dans  les 
divers  modes  de.  progression,  et  trouvé  qu'elles  exécutaient  des  oscillations  parfaite- 
ment identiques  avec  celles  de  la  jambe  d'un  cadavre,  et  par  conséquent  d'un  pen- 
dule. Ceci  nous  prouve  que  les  muscles  des  membres  inférieurs  ne  jouent  aucun 
rôle  et  qu’ils  restent  dans  le  relâchement  complet  pendant  que  la  jambe  devenue 
flottante  oscille  d'arrière  en  avant  à la  manière  et  suivant  les  lois  du  pendule.  Cela 
posé,  il  tst  facile  de  se  rendre  compte  du  mécanisme  suivant  lequel  le  pied  se 
sépare  du  sol. 

Le  membre  inférieur,  placé  obliquement  en  arrière  du  centre  de  grav  ité  du 
corps,  est  dans  l’extension  complète  et  uc  touche  plus  le  sol  que  par  les  phalanges.  Ce 
membre  est  un  vrai  pendule  écarté  de  sa  |>osiliou  verticale,  conqiosé  de  deux  [or- 
ties contiguës,  la  cuisse  et  la  jambe  réunies  l'une  à l'autre  par  l'articulation  du 
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genou.  La  cuisse,  représentant  un  pendule  plus  court  que  le  membre  tout  entier, 
tend  à osciller  plus  vite  que  la  jambe.  Dès  lors,  mécaniquement  et  sausl'inlenen- 
tion  des  muscles,  l'articulation  dugenou  se  fléchit,  le  talon  se  relève,  le  pied  quitte 
le  sol,  et  le  membre  entier,  ainsi  raccourci  et  flottant  dans  l’air,  exécute  passivement 
une  oscillation  pendulaire  dont  l'amplitude  est  double  de  l'angle  qu'il  faisait  primi- 
tivement avec  la  verticale  passant  par  la  tète  du  fémur,  et  dont  la  durée  dépend  de 
la  longueur  qu'il  conserve  après  la  flexion  de  l'articulation  tibio- fémorale.  .Nous 
verrons  plus  tard  comment,  dans  les  divers  modes  de  progression,  ces  oscillations 
pendulaires  exécutées  par  les  membres  inférieurs  exercent  la  plus  grande  influence 
sur  la  vitesse  de  déplacement  du  centre  de  gravité  du  corps  dans  l’espace. 

De  la  marche.  s 

Lamarche  est  un  mode  de  progression  caractérisé  |>ar  ce  fait,  que  le  corps  s'avance 
sans  jamais  cesser  de  s'appuyer  sur  le  sol.  Pour  bien  comprendre  le  double  rôle  de 
colonnes  de  sustentation  et  d'agents  actifs  d’impulsion  que  jouent  les  membres 
inférieurs,  il  est  nécessaire  de  passer  en  revue  les  variations  de  (xisiliou  et  de  forme 
par  lesquelles  ils  passent  dans  les  divers  temps  des  pas  successifs  dont  se  compose 
la  marche. 

la  jambe  gauche  est  placée  en  avant  fortement  appuyée  sur  le  sol  par  toute 
l'étendue  de  la  plaute  du  pied,  l'articulation  du  genou  est  légèrement  fléchie,  le 
tronc  incliné  en  avant  et  le  ceutrc  de  grav  ité  du  corps  plus  rapproché  de  terre  que 
dans  la  station  verticale.  I n plan  vertical  passant  par  les  centres  des  tètes  des 
fémurs  serait  situé  un  peu  en  arrière  du  centre  de  gravité  du  corps  et  tomberait 
sur  le  talon  appuyé  contre  terre.  Il  est  facile  de  voir  que  le  membre  inférieur  gauche 
a la  meilleure  disposition  possible  pour  soutenir  le  |Hiids  du  tronc. 

Lu  même  temjvs,  le  membre  iuférieur  droit  est  placé  en  arrière,  incliné  à l'ho- 
rizon, étendu  ; le  pied  droit  ne  repose  plus  sur  le  sol  que  par  les  extrémités  des 
métatarsiens  et  les  phalanges,  et  fait  avec  l’horizon  un  angle  de  4 5 degrés.  Tout  est 
ainsi  disposé  pour  que  la  progression  commence. 

Le  pied  droit,  appuyé  contre  terre,  se  relève  sur  les  extrémités  des  métatarsiens 
jusqu'à  extension  complète  de  l'articulation  tarso-tihiale.  Ce  mouvement  pousse 
eu  avant  la  jambe  droite,  le  bassin  et  le  tronc  tout  entier.  La  position  de  la  jam!>c 
gauche  placée  en  avant  est  nécessairement  modifiée;  la  tête  du  fémur  gauche  suit 
le  bassin,  le  genou  s'étend  un  peu,  l’articulation  tibio-larsienne  se  fléchit.  Le  plan 
vertical  passant  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  qui,  à l'origine  du  mouvement 
passait  par  le  talon  gauche , a été  poussé  en  avant,  et  tombe  maintenant  sur  le 
cou-de-pied. 

Le  corps,  jusqu’ici,  était  appuyé  sur  les  deux  membres  inférieurs  placés,  l'un  en 
avant,  l'autre  en  arrière.  A ce  moment,  le  membre  inférieur  droit,  complètement 
étendu,  cesse  ses  fonctions  de  colonne  de  sustentation  et  d'agent  d'impulsion.  Le 
genou  se  fléchit  [>ar  le  mécanisme  précédemment  exposé,  le  talon  s’élève,  le  pied 
se  sépare  du  sol  cl  le  tronc  ne  repose  plus  que  sur  le  membre  inférieur  gauche. 

Mais  le  membre  inférieur  gauche  ne  sert  pas  seulement  de  colonne  de  sustenta- 
tion, il  doit  devenir  agent  d'impulsion  et  continuer  le  mouvement  de  translation  en 
avant  communiqué  au  tronc  tout  entier.  A cet  effet,  l'articulation  du  genou, 
d’abord  fléchie,  se  détend  graduellement,  le  membre  s’allonge,  et  par  la  flexion  de 
l'articulatiou  tibio-larsienne,  se  place  dans  une  position  de  plus  en  plus  inclinée  à 
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l'horizon.  Le  bassin,  |>oussé  en  avant  par  ce  mouvement  de  détente,  entraîne  tout 
le  ntembtv  inférieur  droit  déjà  séparé  de  terre,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  glisse 
d'arrière  en  avant  dans  un  plan  horizontal.  Lorsque  la  détente  du  genou  gauche 
est  complète  le  plan  vertical  mené  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  tombe  en 
avant  de  l'extrémité  des  orteils  du  pied  gauche,  seul  posé  contre  terre.  Mais  l’al- 
longement du  membre  inférieur  gauche  ne  s’arrête  (tas  là  ; le  pied  se  détache  du 
sol,  graduellement  du  talon  aux  orteils,  l'articulation  tibio-tarsienne  s'étend  jusqu’à 
ce  que  le  pied,  appuyé  sur  les  extrémités  des  métatarsiens  et  des  phalanges,  forme 
un  angle  de  65  degrés  avec  l'horizon.  Cette  détente  de  l'articulation  libio-tar- 
sienne  contribue  aussi  à pousser  le  centre  de  gravité  en  avant. 

Pendant  que  le  tronc  est  ainsi  porté  et  poussé  en  avant  par  le  membre  inférieur 
gauche,  le  membre  droit  placé  en  arrière,  complètement  séparé  du  sol,  raccourci 
d’ailleurs  |>ar  la  flexion  du  genou,  a accompli  un  double  mouvement  d'oscillation 
et  de  translation.  Suspendu  à la  cavité  cotyloïde,  il  s’est  conduit  comme  un  pendule 
et  a décrit  une  demi-oscillation  d’arrière  en  avant,  de  telle  façon  que  le  talon  droit 
est  venu  se  placer  dans  le  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs. 
Mais  invariablement  fixé  au  bassin,  en  même  temps  qu’il  oscillait  librement  dans 
l’espace,  il  s'est  déplacé  d’arrière  en  avant  par  un  mouvement  de  totalité  et  a par- 
couru horizontalement  l'espace  dont  le  tronc  s'est  avancé  sous  l'influence  de  l'exten- 
sion du  membre  inférieur  gauche. 

Au  moment  oit  le  membre  inférieur  droit  a ainsi  achevé  sa  demi-oscillation,  le 
pied  du  même  côté  se  pose  à terre  en  procédant  du  talon  aux  orteils.  Le  corps  alors 
repose  sur  les  deux  membres,  et  nous  nous  trouvons  dans  la  même  situation  qu'au 
point  de  départ.  Seulement,  les  membres  inférieurs  ont  changé  de  ride  et  de  place. 
Le  gauche,  qui' tout  à l'heure  était  en  avant  légèrement  fléchi  au  genou  et  reposait 
sur  le  sol  par  toute  l'étendue  de  la  plante  du  pied,  est  maintenant  en  arrière  intimé 
à l’horizon,  le  genou  complètement  étendu,  le  pied  relevé  à 65  degrés  sur  l’hori- 
zon et  ne  touchant  plus  à terre  que  par  les  extrémités  des  métatarsiens  et  des  pha- 
langes. Le  membre  droit,  au  contraire,  est  passé  de  cette  dernière  |>osition  à la 
première  à la  suite  de  f extension  complète  de  l'articulation  tibio-tarsienne  et  d'une 
demi-oscillation  exécutée  autour  du  centre  de  la  cavité  cotyloïde  à la  manière  d'un 
pendule.  Et  pendant  ce  temps,  le  centre  de  gravité  du  corps  s'est  avancé  horizon- 
talement de  tout  l'espace  compris  entre  le  point  du  sol  qu'occupait  le  talon  gauche 
à l'origine  du  mouv  ement  et  celui  où  s’est  appliqué  le  talon  droit  à la  fin  de  la  demi- 
oscillation  pendulaire  exécutée  par  le  membre  inférieur  droit.  Un pas  entier  a été 
accompli. 

En  résumé,  les  changements  de  position  et  de  forme  que  subissent  le  tronc  et  les 
membres  inférieurs  pour  exécuter  un  jias,  se  réduisent  à deux  temps  principaux. 

1"  TEMPS.  — Le  corps  s'appuie  sur  les  deux  membres  inférieurs.  — Le  membre 
inférieur  droit,  placé  en  arrière  et  incliné  à l’horizon,  touche  à terre  par  les  extré- 
mités des  métatarsiens  et  les  phalanges,  le  genou  est  étendu  et  le  pied  relevé  à 
65  degrés.  Le  membre  gauche,  placé  en  avant,  repose  sur  le  sol  par  toute  la  plante 
du  pied,  le  genou  est  un  |>eu  fléchi  et  le  talon  placé  verticalement  au-dessous  des 
têtes  des  fémurs.  Le  tronc  est  un  peu  incliné  en  avant. 

les  choses  étant  ainsi  disposées,  le  pied  droit  se  relève  sur  les  extrémités  des 
métatarsiens  jusqu'à  extension  complète  de  l'articulation  tibio-tarsienne.  En 
même  temps,  l'articulation  tibio-tarsienne  gauche  se  fléchit  un  peu,  et  la  jambe 
gauche  s'étend.  Ainsi , le  bassin  obéit  à l'impulsion  communiquée  |wr  l'allongc- 
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ment  (1rs  deux  membres  inférieurs,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  se  déplace  en 
avant.  A ce  moment,  le  membre  inférieur  droit  va  se  détacher  du  sol. 

2'  temps.  — Le  corps  ne  repose plus  que  sur  l'un  des  deux  membres  inférieurs. 
— Le  membre  inférieur  gauche,  qui,  seul  porte  le  |xiids  du  corps,  s’allonge  par 
l'extension  complète  du  genou  et  le  redressement  du  pied,  qui,  en  tournant  autour 
de  l’extrémité  antérieure  des  métatarsiens,  se  met  à 45  degrés  avec  l’horizon  ; la 
direction  du  membre  gauche  dev  ient  de  plus  en  plus  inclinée  |iar  rapport  au  sol, 
et  le  centre  de  gravité  est  poussé  en  avant.  O liant  au  membre  droit , il  s’est 
détaché  du  sol  par  la  flexion  toute  passive  du  genou  ; devenu  flottant,  il  a suivi  le 
mouvement  de  translation  communiqué  au  tronc  par  l'extenskmdu  membre  gauche, 
et  a exécuté  en  mémo  temps  une  demi-oscillation  |>endulaire  qui  l’a  ramené  dans 
une  position  telle,  que  le  talon  se  trouve  verticalement  au-dessous  des  tètes  des 
fémurs.  s 

A ce  moment,  le  pied  droit  touche  le  sol,  d'abord  par  le  talon  et  puis  par  la  plante 
tout  entière,  le  corps  s’appuie  sur  la  jambe  du  même  cété,  et  la  position  est  b même 
qu'au  point  de  départ  ; le  ccntro  de  grav  ité  du  corps  s'est  avancé  de  la  longueur 
d'un  pas. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  pour  que  l’extension  d'un  membre  inférieur  devint  un 
agent  d'impulsion  en  avant,  il  était  nécessaire  que  sa  détente  se  fil  dans  une  direc- 
tion oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  que  par  conséquent  le  centre  de 
gravité  du  corps  devait  se  maintenir,  ixuidant  toute  la  durée  de  la  progression,  à une 
hauteur  au-dessus  du  sol  moindre  que  dans  la  station  verticale.  Nous  avons  dit  aussi 
que  les  mesures  de  E.  et  de  AV.  AVebcr  avaient  complètement  vérifié  cette  prévision, 
dépendant,  ce  mouvement  de  translation  en  avant  nes’cflectue  pas  sansque  le  centre 
de  gravité  éprouve  quelques  oscillations  verticales.  Au  moment  où  la  jambe  posté- 
rieure, devenue  antérieure,  a terminé  sa  demi-oscillation  pendulaire  et  se  pose 
à terre,  le  centre  de  gravité  descend  un  peu  au-dessous  du  plan  horizontal  dans 
lequel  il  s'était  mû  jusque-là.  Mais  au  moment  où  la  jambe  antérieure  fortement  et 
|>erpendiculaircmcnt  appuyée  contre  terre,  commence  à s’allonger,  le  centre  de 
grav  ité  est  soulevé  au-dessus  du  plan  dans  lequel  il  se  mouvra  plus  tard  d'une  hau  - 
leur  égale  à celle  dont  il  s’était  précédemment  abaissé.  L’oscillation  verticale  descen- 
dante s’opère  donc,  à la  lin,  d'un  pas,  et  l’ascendante  au  commencement  du  pas  sui- 
vant. Ces  oscillations,  d'ailleurs,  ont  peu  (l’étendue  ; E.  et  AV.  Weber  ont  prouvé  que, 
dans  la  marche,  le  centre  de  gravité  ne  s’abaissait  pas  et  ne  s’élevait  pas  de  plus  de 
16  millimètres  au-dessous  et  au-dessns  du  plan  moyen  horizontal  de  déplacement, 
et  comme  ces  oscillations  descendantes  et  ascendantes  sont  très  rapprochées  l’une 
de  l'autre,  nous  pouvons  admettre,  sans  erreur  sensible  pour  les  résultats  défini- 
tifs, que,  (bus  la  marche,  le  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre  et  qui  sert 
d’agent  d'impulsion,  s’étend  et  se  développe  de  façon  à ce  que  ses  deux  extrémités 
restent  appuyées  contre  deux  plans  parallèles,  dont  l'un  est  le  sol,  et  l’autre  un 
plan  passant  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  et  situé  à une  hauteur  moindre 
que  la  longueur  du  membre  dans  la  station  verticale. 

If  après  notre  précédent  exposé  sur  le  mécanisme  de  la  marche,  la  longueur 
(l’un  |ias,  c’est-à-dire  le  chemin  que  parcourt  horizontalement  le  centre  de 
gravité  du  corps  |)en(lant  la  durée  d'un  |«s,  dépend  à la  fois  de  l’allongement  qui 
survient  dans  le  membre  arc-bouté  contre  terre  par  le  fait  de  l'extension  du  genou 
et  de  l'articulation  tihio-tarsienne,  et  de  la  direction  plus  ou  moins  oblique  suivant 
laquelle  se  fait  cotte  extension.  Or,  il  est  bien  évident  que,  pour  un  même  indi- 
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dividtt,  l'effet  de  l'extension  sera  d’autant  plus  considérable  que  le  tenon  était  lui- 
même  plus  fortement  fléchi  à l’origine  du  mouvement,  ou,  en  d'autres  termes,  que 
le  plan  horizontal  sur  leqneldoit  se  mouvoir  le  centre  de  gravité,  sera  moins  élevé 
au-dessus  du  soi.  De  plus,  cet  abaissement  du  centre  de  gravité  fait  que  l'extension 
du  membre  inférieur  s’opère  daus  une  direction  plus  inclinée.  Pour  cette  double 
raison,  l’homme  fera  des  pas  d'autant  plus  longs  que  son  centre  de  gravité  restera 
plus  abaissé  |iendanl  la  durée  de  la  marche. 

fat  marche  ordinaire,  telle  que  nous  l'avons  décrite,  se  compose  de  deux  temps. 
Dans  le  premier  temps , le  corps  est  porté  sitr  les  vieux  jambes , et  le  membre 
postérieur  placé  en  arrière  achève  sou  extension  complète.  Dans  le  second 
temps,  le  cor|H>  n’est  plus  porté  que  par  le  membre  antérieur,  et  le  membre  posté- 
rieur accomplit  une  demi-oscillation.  Or,  comme  cette  demi-oscillation  s’exécute 
suivant  les  lois  du  pendule,  sa  durée  est  nécessairement  déterminée  par  la  lon- 
gueur du  membre  oscillant. 

U durée  du  pas  ordinaire  se  compose  donc  de  deux  parties  : I"  le  temps  qu’em- 
ploie le  membre  |mslérieur  à achever  son  extension  ; 2“  le  temps,  toujours  h;  même 
pour  une  même  hauteur  du  centre  de  grav  ité  au-dessusdu  sol,  qu’il  met  à accomplir 
la  demi-oscillation.  Dans  la  marche  ordinaire,  celte  seconde  partie  est  toujours  plus 
longue  que  la  première. 

lai  première  portion  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  l'homme  complète  l’ex- 
tension du  membre  postérieur,  et  la  seconde,  du  raccourcissement  du  membre 
oscillant,  c’est-à-dire  de  l'abaissement  du  centre  de  gravité  du  corps  vers  la  terre. 
De  cette  double  manière,  la  durée  du  pas  dépend,  dans  certaines  limites,  de  la 
volonté  du  marcheur. 

t 

La  vitesse  de  déplacement  dans  la  niarclie  dépend  de  la  longueur  des  |>as  eide 
leur  durée;  elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison  inverse  de  la  du- 
rée. Par  suite,  l’homme  peut  à volonté,  et  dans  certaines  limites , augmenter  la 
vitesse  de  la  ma  relie  ; le  moyen  le  plus  efficace  pour  atteindre  ce  but  est  d'abaisser 
le  centre  de  gravité  du  corps,  car  alors,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  le  |vas  devient 
plus  long  et  il  a moins  de  durée. 

La  marche  |>eut  acquérir  un  nouveau  degré  d'accélération  par  un  mécanisme  par- 
ticulier qui  la  rapproche  lveaucoup  de  la  course , saus  toutefois  lui  faire  perdre 
sou  caractère  spécial  consistant  eu  ce  que  le  corps  n'est  jamais  complètement 
séparé  du  sol.  En  effet,  nous  savons  que  le  premier  lcui|>s  du  |ias  est  employé 
tout  entier  à compléter  l'extension  du  membre  inférieur  resté  en- arrière.  Or,  ce 
premier  temps  peut  être  non  seulement  abrégé,  mais  cotnplétemeut  sup|>rimé.  Il 
suffit  pour  cela,  que  pendant  l'oscillation  de  la  jambe  flottante,  le  membre  appuyé  à 
terre  acquière  la  plus  grande  longueur  possible  par  l'extension  complète  do  genou 
et  de  l'articulation  tibio-tarsieune.  De  celte  manière,  au  montent  où  la  jambe 
flottante,  ayant  accompli  sa  demi-oscillation,  sc  pose  à terre  par  le  talon,  le  membre 
postérieur  complètement  étendu  se  détache  du  sol.  l e pas  alors  ne  dure  que  le 
temps  nécessaire  à l'accomplissement  de  la  demi-oscillation  pendulaire,  et  le  corps 
ne  touche  jamais  la  terre  que  par  un  seul  pied.  L'homme  passe  ainsi  de  la  marche 
ordinaire  à la  marche  accélérée. 

Dans  la  marche  la  plus  accélérée  possible,  le  tronc  atteint  sou  maximum  d'ineli- 
uaisou  eu  avant,  le  centre  de  gravité  le  maximum  d'abaissement  vers  le  sol,  et  les 
oscillations  verticales  du  corps,  à la  Un  d’uu  pas  et  au  commencement  du  suivant, 
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sont  moins  fortes  que  dans  la  marche  ordinaire.  I.e  pas,  étant  réduit  ainsi  à un  seul 
tem|>s,  a la  tnème  durée  que  la  dctiii-oscillaliuu  pendulaire  effectuée  par  le  membre 
inférieur  flottant. 

Dams  la  marche,  soit  ordinaire,  soit  accélérée,  telle  que  nous  l'avons  décrite  jus- 
qu’ici, umts  avons  eu  soin  de  faire  remarquer  que  le  membre  inférieur  oscillant  se 
posait  toujours  il  terre  par  le  talon,  (lotte  espèce  de  marche  peut  donc  être  et  sera 
désignée  par  la  suite  sous  le  nom  de  marche  sur  le  talon,  pour  la  distinguer  d’une 
autre  es|>èce  de  marche  qui  sera  décrite  plus  lard. 

Il  résulte  des  nombreuses  et  belles  exjiérionces  des  frères  V cher,  qu'un  homme 
de  stature  ordinaire  peut  acquérir,  par  la  marche  précipitée , un  maximum  de 
vitesse  dont  voici  les  éléments  : 


Longueur  du  pas 0“,8G.t0 

Durée  du  pas 0”,3S2 

V itesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1".  . 2"', 008 

Chemin  parcouru  en  1 heure 9389“. 


Au  lieu  de  cltercher  à accélérer  la  marche  ordinaire,  l’homme  peut  au  contraire 
la  ralentir.  O ralentissement  présenté  à considérer  deux  degrés  qui  correspondent 
li  deux  modifications  assez  Importantes  de  la  marche  : ce  sont  la  marche  lente  et  la 
marche  grâce  ou  //rocessiounelte. 

Dans  la  marche  lente,  les  deux  temps  du  pas  ordinaire  sont  conservés;  seulement 
la  jambe  flottante,  au  lieu  de  poser  il  terre  au  moment  où  «die  a accompli  sa  demi- 
oscillation,  déplisse  la  verticale  d’un  arc  représentant  une  fraction  (dus  ou  moins 
considérable  de  la  demi-oscillation  suivante.  Au  moment  où  le  pied  rencontre  1e 
sol,  au  lieu  d’être  placé  sous  la  tête  du  fémur,  il  est  placé  un  peu  eu  avant,  et  lu 
membre  est  incliné  d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Il  résulte  de  là  que  : 1°  le 
second  temps  du  pas  a um;  durée  plus  longue,  puisque  la  jambe  décrit  plus  d'une 
demi-oscillation  avant  de  poser  à terre  ; 2*  que  la  durée  du  premier  temps  du  pas, 
pendant  lequel  le  corps  repose  sur  les  deux  membres  inférieurs,  est  aussi  plus 
longue.  Les  [tas,  pour  cette  double  raison,  se  succèdent  moins  rapidement  que  dans 
la  marche  ordinaire.  La  longueur  du  pas  est,  il  est  vrai,  plus  considérable,  puisque 
la  jaiuls'  flottante  dépasse  la  verticale  passant  par  la  tête  du  fémur  et  se  pose  à terre 
plus  loin  du  pied  postérieur  que  dans  la  marche  ordinaire.  Mais  rallongement  du 
pas  tiÿ  compense  pas  le  ralentissement  de  son  exécution,  et  la  vitesse  du  déplace- 
ment du  centre  de  gravité  en  avant  est  diminuée. 

Dans  la  marche  grave,  le  tronc  est  droit  sur  le  bassin,  le  centre  de  gravité  aussi 
élevé  que  |mssihle.  La  jambe  floitantedécril  une  oscillation  entière  avant  de  touchée 
le  solet  seulement  par  la  (milite  do  (lied  abaissée,  l a jamltc antérieure  est  alors  telle- 
ment inclinée  sue  le  Mil.  que.  le  poids  du  corps  continue  à porter  tout  entier  sur  le 
membre  inférieur  placé  en  arrière.  Le  n’est  que  |«  u à |ieu  et  à mesure  que  ce 
dernier  membre  inférieur  s’étend,  que  le  pied  placé  en  avant  s'applique  à terre  de 
la  |iointc  au  talon.  Alors,  le  |mids  du  corps  est  rejeté  sur  le  membre  antérieur,  et  le 
postérieur  peut  à son  tour  quitter  le  sol.  Le  |>as  a" ici  ses  deux  temps  comme  dans  la 
marche  ordinaire,  mais  la  durée  du  premier  est  considérablement  augmentée;  nous 
en  dirons  autant  du  second  pendant  lequel  la  jambe  flottante  opère  une  oscillation 
entière.  Les  |>as  s’effectuent  donc  beaucoup  (dus  lentement.  De  plus,  comme  le 
centre  de  gravité  est  placé  aussi  haut  que  possible  au-dessus  du  sol,  l’allongement 
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des  membres  inférieurs  est  très  |>eu  considérable,  et  par  conséquent  la  longueur  du 
pas  est  très  raccourcie.  Ainsi,  la  marche  grave  est  composée  de  pas  plus  courts  et 
moins  fréquents  dans  un  temps  donné.  La  vitesse  de  progression  est  doue  consi- 
dérablement diminuée. 

Dans  les  diverses  variétés  de  marche  dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu’ici,  le 
pied  delà  jambe  oscillante  s'appliquait  toujours  ri  terre  par  toute  l'étendue  de  la 
plante.  Il  existe  une  dernière  espèce  de  marche  qui  peut  être,  comme  la  précédente, 
lente,  ordinaire  ou  rapide , niais  dans  laquelle  le  pied  ne  touche  jamais  le  sol  que 
par  les  phalanges  des  orteils  et  les  extrémités  des  métatarsiens  et  que , pour  cette 
raison,  nous  appellerons  marche  sur  la  pointe  du  pied.  Tout  ce  qui  a été  dit  pré- 
cédemment de  la  marche  sur  le  talon  s'applique  b la  marche  sur  la  |x>intc  du  pied. 
Pour  compléter  son  histoire  nous  n'avons  qu'un  mot  b ajouter,  c'est  (pie  l'homme 
marchant  sur  la  pointe  du  pied  ne  peut  pas  atteindre  un  degré  de  vitesse  aussi  consi- 
dérable que  dans  le  cas  où  lepied  s'applique  sur  le  sol,  d'ahord  par  le  talon  et  puis 
par  toute  l'étendue  de  la  plante.  Il  résulte,  en  effet,  des  mesures  de  K.  et  de 
AV.  W eber,  que  la  plus  grande  vitesse  que  l'homme  puisse  acquérir,  dans  celle  va- 
riété du  mode  de  progression,  est  représentée  |iar  les  éléments  suivants  : 


Longueur  du  pas 0*,753 

Durée  du  pas 0",323 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  eu  1 ".  . 2*,  347 

Chemin  parcouru  en  1 heure 84ÔO”. 


On  voit,  en  comparant  les  résultats  obtenus  dans  le  cas  actuel  avec  ceux  fournis 
par  la  marche  rapide  sur  le  talon,  que  lorsque  l'homme  s’appuie  seulement  sur  les 
orteils,  il  exécute  des  pas  plus  rapides,  mais  notablement  plus  courts.  C’est  celle 
dernière  circonstance  qui  ralentit  sou  mouvement  de  progression. 

Quelques  auteurs  ont  admis  que,  dans  la  marche,  le  corps  effectuait  autour  des 
tètes  des  fémurs  des  mouvements  alternatifs  de  torsion  à droite  et  à gauche.  Sans 
doute,  ces  déplacements  ont  été  observés  quelquefois,  mais  ils  sont  anormaux,  et 
dans  la  marche  régulière  chez,  un  sujet  bien  conformé,  rien  de  semblable  lie  se 
produit.  D'ailleurs,  l’action  du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre  qui,  à la 
fois,  soutient  le  corps  et  le  |ioussc  en  avant,  peut  toujours  être  maintenue  dans  une 
direction  telle,  que  l’impulsion  communiquée  au  centre  de  gravité  ne  s’écarte  (fis  du 
plan  vertical  dans  lequel  il  se  meut.  La  jambe  oscillante,  agissant  à l'extrémité  d'un 
bras  de  levier  égal  à la  distance  des  têtes  des  fémurs,  pourrait,  il  est  vrai,  entraîner 
le  corps  de  son  côté  et  produire  ce  mouv  ement  de  torsion.  Mais  cet  effet  est  détruit 
|>ar  le  mouvement  des  bras  qui  oscillent,  celui  du  côté  de  la  jambe  flottante  en  sens 
inverse,  et  l'autre  dans  le  même  sens  que  la  jambe  elle-même. -Ces  trois  oscilla- 
tions isochrones  et  alternativement  op|iosérs  de  la  jambe  et  des  deux  bras,  se  neu- 
tralisent complètement,  et  le  corps  n'a  aucune  tendance  à tourner  sur  les  tètes  des 
fémurs.  Celte  circonstance  nous  explique  la  difficulté  que  l'homme  éprouve  à mar- 
cher un  peu  vite,  lorsque  les  bras  fixés  au  corps  ne  peuvent  osciller. 

De  la  course. 

lin  abaissant  de  pluseti  plus  soit  centre  de  gravité  et  en  dirigeant  les  mouvements 
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du  ses  membre»  inférieur»  (le  manière  à toucher  au  sol,  tantôt  par  un  pied  et  tan- 
tôt par  l'autre,  mais  jamais  par  les  deux  il  la  fois,  l'honnne  peut  arriver  à une 
vitesse  de  locomotion  assez  considérable  en  conservant  à la  marche  son  caractère 
spécial,  c'est-à-dire  en  ne  séparant  jamais  complètement  son  corps  de  la  terre.  Mais 
rette  vitesse  est  limitée  à la  fois  par  la  longueur  de  l'écartement  que  les  deux 
jambes  peuvent  atteindre  et  par  la  duree  de  la  demi-oscillation  du  membre  infé- 
rieur flottant.  Pour  donner  à son  déplacement,  daus  l’espace,  un  degré  de  vitesse 
plus  considérable , l'homme  doit  changer  de  mode  de  progression  et  alors  il  a 
recours  à la  course. 

la  course  est  un  mode  de  progression  dans  lequel , à un  certain  moment  et 
pendant  un  certain  temps,  le  corps  est  complètement  séparé  du  sol  et  les  deux 
jambes  oscillent  librement  dans  l’atmosphère  à la  manière  de  deux  pendules. 

fa  marche  se  compose  d'une  succession  de  pas  dans  lesquels  le  corps  s'appuie 
alternativement  sur  deux  pieds  et  sur  un  seul.  I,a  course  se  compose  d’une  succes- 
sion tle  sauts  dans  lesquels  alternativement  le  corps  touche  à terre  par  un  seul 
pipd  et  flotte  dans  l'atmosphère  complètement  séparé  du  sol. 

Dans  la  course,  le  temps  pendant  lequel  unejamhe  arc-boute  contre  terre  est 
toujours  plus  court  que  celui  |tendant  lequel  elle  flotte  et  oscille.  Daus  la  marche 
ordinaire  ou  lente,  c'est  le  contraire  qu'on  observe  ; la  marche  précipitée  est  carac- 
térisée par  l'égalité  (h1  ces  deux  temps. 

Il  y a aussi,  dans  la  manière  d'agir  de  la  force  d'extension  des  membres  infé- 
rieurs sur  le  rentre  de  gravité  du  corps,  une  très  grande  différence  entre  la  marche 
et  la  course.  Dans  la  marche,  en  effet,  le  corps,  continuellement  appuyé  ou  sur  les 
deux  pieds  à la  fois  ou  sur  un  seul,  est  toujours  soutenu,  reçoit  une  impulsion  gra- 
duée et  continue;  dans  la  course,  au  contraire,  le  corps  ne  touche  au  sol  que  de 
temps  en  temps  et  ne  [veut  recevoir  des  membres  inférieurs  que  des  impulsions  sac- 
cadées, qui  le  poussent  en  avant  et  l’empêchent  de  tomber  trop  vite  à terre  pendant 
qu’il  flotte  dans  l’espace,  abandonné  à l’action  de  la  pesanteur. 

Voyons  d’abord  par  quelle  succession  de  formes  et  do  positions  passent  les 
diverses  parties  du  corps  et  surtout  les  membres  inférieurs  pendant  la  durée  des 
divers  «m/sdont  se  conquise  la  course. 

L’homme  qui  va  courir  est  porté  sur  le  membre  inférieur  gauche  dont  le  pied, 
incliné  à ftô  degrés  sur  l’horizon,  ne  touche  le  sol  que  par  les  phalanges  et  les 
extrémités  des  métatarsiens  ; l'articulation  du  genou  est  fortement  fléchie  et  le  centre 
de  gravité  du  corps  très  abaissé.  Le  tronc  est  fortement  penché  en  avant  et  le  plan 
vertical,  mené  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  |utsse  par  la  base  de  sustentation 
du  pied  gauche.  Le  membre  inférieur  droit , rejeté  en  arrière , à demi  fléchi  et 
détaché  du  sol,  est  prêt  à osciller  d'arrière  en  avant  à la  manière  d'un  pendule. 

Tout  à coup  et  très  rapidement,  le  membre  inférieur  gauche  s’allonge  par  l'ex- 
tension complète  du  genou  et  de  I articulation  tibio-tarsienne  ; le  pied  gauche  s’est 
relevé  à angle  droit  sur  le  sol,  et  déjà  le  membre  droit  a accompli  une  |>ortion  de 
son  oscillation  [vendulaire.  A la  fin  de  ce  premier  temps  de  la  course,  le  membre 
inférieur  gauche  est  dans  l'extension  la  plus  complète  et  très  fortement  incliné  à 
l'horizon;  l’oscillation  pendulaire  du  membre  inférieur  droit  l’a  ramené  de  la  posi- 
tion postérieure  qu'il  occupait  d’abord,  à une  |>osition  antérieure,  de  manière  que 
le  talon  droit  se  trouve  verticalement  au-dessous  de  l’extrémité  supérieure  du  tiers 
inférieur  de  la  cuisse  gauche.  C’est  le  premier  temps  du  saut. 

Cette  détente  du  membre  inférieur  gauche  s'est  opérée  dans  une  étendue  et  avec 
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une  v itesse  telles,  <|iio  la  quantité  de  mouvement  communiquée  au  corps  a été  assez 
rnnsidérahle  jiour  le  dftarher  du  sol  et  le  lancer  dans  l'espace.  A pallie  de  ce 
moment,  les  deux  jambes  flottent  et  oscillent  d'arrière  en  avant  comme  des  pen- 
dules. I.n  jambe  droite,  que  nous  savons  être  devenue  antérieure,  achève  la  cré- 
mière sa  demi-oscillation  ; l'extrémité  antérieure  des  métatarsiens  alleint  le  plan 
vertical  mené  |mr  les  centres  des  têtes  des  fémurs.  rendant  que  la  jamlve  droite  a 
ainsi  achevé  sa  demi-oscillation,  la  jambe  gauche  a accompli  une  |M>rtiou  de  la 
sienne.  Là  finit  le  second  temps  du  saut. 

Mois  le  pied  droit  s'appuie  à terre  par  les  phalanges  et  les  extrémités  des  méta- 
tarsiens, le  premier  saut  est  accompli. 

la*  cor|is  se  retrouve  tout  entier  dans  la  position  que  nous  avons  décrite  à l'ori- 
gine du  mouvement  ; seulement  la  jambe  droite  est  h terre  en  place  de  la  jambe 
gauche,  et  celle-ci  est  flottante  et  oscillante  en  place  de  la  droite. 

rendant  la  durée  des  deux  temps  dont  se  compose  le  saut,  le  rentre  de  gravité 
du  corps  poussé  en  av  ant  par  la  détente  du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre, 
a progressé  de  tout  l'espace  qui  sépare  le  lieu  où  s'appuyait  primitivement  le  pied 
gauche,  de  celui  où  le  pied  droit  est  venu  s'appliquer  apres  avoir  décrit  sa  drmi- 
oscillalion.  Cet  espace  est  la  mesure  de  U langueur  du  saut. 

Au  commencement  du  saut,  le  corps  est  projeté  obliquement  d'arrière  en  avant 
et  de  lias  en  liant  par  la  détente  du  membre  inférieur  appuyé  contre  terre.  Le  cor)», 
devenu  flottant,  continue  à monter  eu  même  temps  qu'il  avance,  puis  il  tombe  en 
avançant  toujours  en  vertu  des  lois  de  la  |iesanlnur  jusqu'à  ce  que  l'autre  membre 
inférieur  ail  accompli  sa  demi-oscillation  et  le  soutienne  en  arc-houtaiit  contre 
terre.  Le  centre  de  grav  ité  du  corps  éprouve  donc,  des  oscillations  verticales  : c'est 
un  résultat  nécessaire  de  ce  mode  de  progression,  (les  oscillations  existent  en  eflel, 
mais  elles  sont  un  peu  |dus  petites  que  dans  la  marche.  Les  mesures  des  frères  Weber 
prouvent  qu'elles  ne  dépassent  pas  20  millimètres,  c'est-à-dire  que,  rlaus  l’étendue 
d'un  saut,  le  centre  de  gravité  ne  s'élève  et  ne  s'abaisse  alternativement  que  de 
10  millimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  horizontal  moyen  sur  lequel  il  se 
déplace. 

On  a vu  , plus  liant , comment,  à mesure  que  la  marche  s'accélérait , le  rentre 
de  gravité  du  corps  s’abaissait  vers  la  terre,  comment  cet  abaissement  du  centre 
de  gravité  rendait  le  pas  plus  long  et  plus  rapide,  et  constituait  la  princi|ule 
différence  (pii  existe  outre  la  marche  rapide  et  la  marche  ordinaire.  Dans  la 
course,  le  centre  de  gravité  est  situé  encore  plus  bas  que  dans  la  marche  la  plus 
accélérée.  Il  résulte  de  là  que,  au  moment  de  la  détente  du  membre  inférieur 
[Misé  contre  terre , l'allongement  de  ce  membre  dans  la  course  sur|iasse  de  30 
à Ù0  millimètres  celui  qu'on  observ  e dans  la  marche  rapide,  dette  circonstance  influe 
beaucoup  sur  l'énergie  de  l'impulsion  donnée  au  corps  et  sur  l'étendue  du  saut.  Il 
sera  facile  maintenant  d'expliquer  pourquoi  la  v itesse  de  progression  est  plus  con- 
sidérable dans  la  course  que  dans  la  marche  la  plus  rapide. 

La  vitesse  du  déplacement  est  eu  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison  in- 
verse de  la  durée  du  pas  ou  du  saut  dans  la  inarche  ou  la  course. 

Or,  dans  la  marche,  la  longueur  du  pas  dépend  uniquement  de  la  hautrurdu 
centre  de  gravité  au-dessus  du  sol,  puisque  de  celle  hauteur  dépendent  le  degré 
d'aliougemeut  qu’éprouve  le  membre  arc-bouté  contre  terre  quand  il  liasse  à l'ex- 
tension complète,  et  l'inclinaison  suivant  laquelle  s'opère  celte  extension.  Déjà, 
dans  la  course,  leceulre  de  gravité  étant  situé  plus  bas,  rallongement  du  membre 
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est  plus  ciHisidi'-rahlc  et  l'inclinaison  est  plus  prononcée  ; donc  aussi,  le  saut  serait 
déjà  plus  long  que  le  pas.  Mais,  outre  l'espace  parcouru  en  vertu  de  l'allonge- 
ment du  membre  inférieur  arc-l>outé  contre  terre,  le  mut  comprend  tout  l'inter- 
valle dont  se  déplace  eu  avant  le  centre  de  gravité,  pendant  que  le  corps  abandonné 
à lui-même  se  meut  à la  manière  d'un  projectile,  Par  cette  double  raison,  te  mut 
de  la  course  rapide  est  plus  long  que  le  /jus  de  la  marche  accélérée. 

Dans  la  marche,  la  durée  du  pas  ne  peut  pas  être  plus  courte  que  celle  d'uuc 
demi-oscillation  du  membre  inférieur,  puisque  cette  demi-oscillation  s'opère  tout 
entière  pendaut  la  durée  d'un  pas.  Dans  la  course,  le  membre  inférieur  accomplit 
aussi  une  demi-oscillation  avant  de  poser  à terre  : mais  d'abord  le  membre  est 
plus  raccourci  que  dans  la  marche,  et,  représentant  par  conséquent  un  |>eiulidc 
plus  court , il  lui  faut  moins  de  temps  |Minr  accomplir  la  demi-oscillation  ; eu 
second  lieu,  une  partie  de  cette  demi-oscillation  est  déjà  effectuée  quand  h1  saut 
commence,  puisque,  |>endant  le  second  tciu|>s  du  saut  précédent,  alors  que  le  corps 
était  séparé  de  terre,  les  deux  jambes  oscillaient  à la  fois.  I,e  saut  n'a  doue  pour 
durée  que  le  temps  correspondant  à une  fraction  de  la  demi-oscillation  du  membre 
inférieur.  Il  résulte  évidemment  de  là  que,  dans  un  temps  donné,  un  homme  qui 
court  elTectuera  un  plus  grand  nombre  de  sauts  successifs  qu’il  n'aurait  fait  de  pas 
en  se  liv  rant  à la  marche  la  plus  rapide. 

Ainsi,  d'une  part,  le  saut  de  la  epurse  est  plus  long  que  le  pas  de  la  marche  ; 
d’autre  part,  la  durée  du  premier  eût  moindre  que  celle  du  second  : par  consé- 
quent, le  maximum  de  vitesse  de  déplacement  que  l'homme  peut  atteindre  doit 
être  plus  considérable  dans  la  course  que  dans  la  marche. 

Pour  dissiper  toute  incertitude  sur  la  valeur  et  l'exactitude  de  cette  conclusion, 
il  snllit  de  rapprocher  dans  un  même  tableau  les  résultats  de  vitesse  maximum, 
fournis  par  les  expériences  de  E.  et  de  AV.  Weber  dans  la  marche  sur  la  pointe  du 
pied,  dans  la  marche  sur  le  talon  et  dans  la  course. 

Marche 

sur  la  tioiuicdii  pied.  Marrhesur  le  talon.  t:«nr*e. 

longueur  du  pas  ou  du  saut  . . 0*,7580  0*. 81)06  1“,7270 

Durée  du  |>a9  ou  du  saut.  . . . 0 ,323  0'',532  0',227 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

parcouru  en  t '.  . 2”, 347  2“,608  7“,60û 

Espace  (tarcouru  eu  1 heure  . . 8450“  9380'“  27360'" 

Ainsi,  si  le  maximum  de  vitesse  que  la  course  est  susceptible  d'atteindre  pou- 
vait être  soutenu  sans  fatigue  excessive,  l'homme  parcourrait  en  une  heure  l'es- 
pace énorme  de  7 lieues  de  6 kilomètres  chacune. 

Du  trotter. 

Outre  la  plus  grande  v itesse  de  déplacement,  la  course  est  aussi  caractérisée  par 
l'étendue  des  enjambées.  Cette  dernière  circonstance  fait  que  re  mode  de  progres- 
sion s'adapte  mieux  que  la  marche  aux  exigences  de  certains  terrains  dopl  lousles 
points  ne  sont  pas  susceptibles  de  prêter  an  corps  un  appui  convenable  ; comme, 

|tar  exemple,  quand  il  s'agit  de  traverser  un  espace  boueux  oti  inondé  en  plaçant 
successivement  les  pieds  sur  des  pierres  disposées  de  distance  en  distance.  Mais  la 
course  a l'inconvénient  d'entraîner  très  rapidement  une  dyspnée  notable  et  une 
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grande  accélération  tics  battements  du  cœur.  Os  accidents,  dont  la  cause  réside 
bien  plus  dans  la  rapidité  des  mouvements  des  deux  membres  inférieurs  que  dans 
la  grandeur  des  efforts  exigés  par  la  course,  s’opposent  à ce  que  ce  mode  de  pro- 
gression puisse  être  longtemps  soutenu.  D'ailleurs,  lorsque  la  course  a acquis  une 
grande  vitesse,  il  devient  difficile  de  bien  diriger  tous  ses  mouvements  et  surtout 
de  s’arrêter  tout  à coup  et  sur  place.  Sur  un  terrain  inégal,  il  y aurait  donc  danger 
de  voir  le  pied  porter  à faux  ou  de  se  précipiter,  malgré  soi,  dans  un  lien  qu’on 
aurait  voulu  éviter  et  qu’on  aurait  aperçu  trop  tard.  Dans  ce  cas-là,  le  trotter 
devient  un  mode  de  progression  précieux  ; il  partage  avec  la  course  les  avantages 
des  grandes  enjambées,  et  il  n’a  pas  les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler. 

Comme  la  course,  le  trotter  se  compose  d’une  série  de  sauts  pendant  lesquels  le 
corps  est  alternativement  posé  sur  un  seul  pied  et  flottant  dans  l’espace  sans  toucher 
terre.  Malgré  ces  ressemblances  fondamentales,  il  existe  entre  ces  deux  modes  de 
progression  desdilTérences  assez  considérables  |M>ur  nécessiter  une  étude  détaillée. 

Dans  la  course,  l’impulsion  ascendante,  communiquée  au  corps  par  la  détente  du 
membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  est  assez  oblique  à l’horizon  pour  que, 
au  moment  où  la  jambe  flottante  antérieure  a achevé  sa  demi-oscillation  et  s’ est  placée 
dans  le  plan  vertical  qui  passe  |>ar  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  la  descente  du 
centre  de  gravité  soit  achevée  ; le  pied  alors  s’appuie  fortement  sur  le  sol  et  soutient 
le  poids  du  tronc.  Dans  le  trotter,  cotte  impulsion  ascendante  est  plus  énergique 
et  dans  une  direction  plus  rapprochée  de  la*  verticale.  Dès  lors,  au  moment  où  la 
jambe  flottante  antérieure  a achevé  sa  demi-oscillation,  le  centre  de  gravité  du 
corps  n’est  pas  encore  assez  descendu  ponr  que  le  pied  louche  à terre.  I.a  jambe 
continue  donc  à flotter  et  le  coiqis  à descendre.  Ce  n’est  que  quand  la  jambe  a 
décrit  une  oscillation  complète,  que  le  centre  de  gravité  a achevé  son  mouvement 
de  descente  et  que  le  pied  peut  atteindre  le  sol  |>ar  son  extrémité  antérieure.  Mais 
le  membre  inférieur  est  trop  fortement  incliné  sur  le  plan  vertical  (tassant  par  les 
centres  des  tètes  des  fémurs,  pour  que  la  jambe  puisse  offrir  au  tronc,  un  appui 
efficace.  Aussi  elle  ne  fait  que  toucher  le  sol  sans  arc-boutcr  ; le  corps,  en  vertu 
de  la  vitesse  acquise,  continue  à se  mouvoir  obliquement  en  avant  et  en  bas  jus- 
qu’à ce  que  la  tète  du  fémur  vienne  se  placer  verticalement  au-dessus  des  extrémités 
antérieures  des  métatarsiens  posés  sur  le  sol.  C’est  à ce  moment  seulement  que  le 
membre  inférieur  arc -boute  contre  terre  et  soutient  le  poids  du  corps,  là,  finit 
aussi  le  saut  du  trotter,  et  la  jambe  en  se  débandant  va  commencer  le  saut  suivant. 

Le  saut  du  trotter  se  compose  donc  de  trois  temps  : 

1"  temps.  — l u membre  inférieur  seul,  arc-bouté  contre  le  sol,  s’allonge  |>ar 
le  redressement  brusque  et  subit  de  toutes  les  articulations,  et  lance  le  corps  de  bas 
en  haut  et  d’arrière  en  ava4nl,  pendant  que  l’autre  membre  inférieur  oscille 
dans  l'espace  comme  un  pendule. 

2 "temps.  — Le  corps,  complètement  séparé  du  sol,  monte,  puis  descend,  les 
deux  jambes  oscillent.  Mais  celle  qui,  pendant  le  premier  temps,  était  librement 
suspendue  dans  l’espace,  se  place  verticalement  au-dessousde  la  tête  du  fémur,  passe 
outre,  achève  son  oscillation,  et  la  pointe  du  pied  atteint  la  terre  sans  la  presser. 

3*  temps.  — La  jambe  restée  flottante  continue  à osciller.  Le  corps,  obéissant  à 
la  vitesse  acquise,  continue  à descendre  en  avançant  jusqu'à  ce  (pie  la  tète  du  fémur 
se  place  verticalement  au-dessus  des  extrémités  des  métatarsiens  appuyés  contre 
terre.  A ce  moment,  le  corps  cesse  de  descendre,  soutenu  qu’il  est  par  le  memlirc 
inférieur. 
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11  suffit  do  rapprocher  cotte  description  de  colle  do  la  marche  grave  ou  procev- 
tinnnelle,  pour  demeurer  convaincu  de  la  justesse  de  cette  proposition  de  Weber  : 
« l.e  trotter  est  il  la  course"  ce  que  la  marche  grave  est  à la  marche  rapide.  » 

Le  saut  du  trotter  a nécessairement  plus  de  durée  que  le  saut  de  la  course.  En 
rfiet.  d’un  cftté,  la  jambe  llottantc,  avant  de  toucher  terre,  décrit,  dans  le  trotter, 
une  demi-oscillation  de  plus  cpie  dans  la  course  ; de  l’autre,  après  que  le  pied  a 
atteint  le  sol,  le  centre  de  gravité  parcourt  encore  tout  l'espace  qui  le  séparé  de  la 
verticale  passant  par  les  extrémités  des  métatarsiens  posés  h terre,  c'est-à-dire  la 
longueur  d'une  demi-oscillation.  Cependant  la  durée  du  saut  dans  le  trotter  n'est 
|ns’atissi  longue  qu'on  |rourrait  le  croire  d’après  ce  qui  précède.  Cela  tient  à ce 
qu'une  très  grande  partie  de  l’oscillation  entière  que  décrit  la  jambe,  a eu  le  temps 
d'étre  parcourue  gtendant  lésant  antécédent.  L’observation  démontre  que  la  durée 
du  saut,  dans  le  trotter,  est  à peu  près  double  de  ce  que  nous  l’avons  trouvée  dans 
la  course. 

Dans  le  trotter,  le  corps  exécute  des  oscillations  verticales  comme  dans  la  course 
et  la  marche  ; mais  ici  ces  oscillations  sont  beaucoup  plus  prononcées  que  dans  tous 
les  autres  modes  de  progression. 

le  tronc  est  aussi  moins  incliné  dans  le  trotter  que  dans  la  course, 
la"  saut,  dans  le  trotter,  a une  longueur  très  variable.  Il  surpasse;  toujours  le  pas 
de  la  marche  rapide,  il  est  généralement  inférieur  au  saut  de  la  course.  Cependant  il 
peut  surpasser  en  étendue  celui  de  la  course  la  plus  rapide,  mais  il  nécessite  alors  une 
dépense  musculaire  très  considérable,  rar  la  jambe  doit  se  détendre  avec  une 
extrême  rapidité  pour  communiquer  au  corps  une  très  grande  force  ascensionnelle. 

Toutes  ces  circonstances  doivent  introduire  de  très  grandes  différences  dans  la 
rapidité  que  le  mouvement  de  locomotion  peut  atteindre  dans  le  trotter.  D'après  les 
recherches  de  W.  Weber,  cette  vitesse  varie  dans  les  limites  suivantes  : 


Longueur  du  saut 

Durée  du  saut 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

parcouru  en!1' 

Espace  parcouru  en  1 heure.  . . 


Trouer  te  lent. 

1“,2i3 

O'.'tGO 

2m,702 

9727"' 


Trotlrr  le  plu»  rjpitlo* 

1",977 

O'.fiOà 

fr,894 

17018'" 


Ainsi,  à la  limite  inférieure,  la  vitesse  du  trotter  est  à peu  près  la  mémo  que 
celle  de  la  marche  la  plus  rapide  sur  le  talon,  tandis  que,  à la  limite  supérieure,  elle 
atteint  les  deux  tiers  de  celle  de  la  course  la  plus  précipitée. 

Du  saut. 


Dans  le  saut , que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  mentionner  à propos  do  la 
course  et  du  trotter  , le  corps  tout  entier  se  détache  du  sol  cl  flotte  dans  l'atmos- 
phère à la  manière  d'un  projectile,  (le  mode  de  locomotion  est  toujours  exception- 
nel pour  l’homme  ; il  peut  s’exécuter  verticalement , ou  d’arrière  en  avant , ou 
d’avant  en  arrière.  Pour  en  bien  comprendre  le  mécanisme  , il  est  nécessaire  d'ana- 
lvscr  les  attitudes  et  les  mouvements  divers  qui  le  précèdent  et  le  préparent. 

1°  Haut  vertical  et  à pieds  joints.  — Les  pieds  sont  ra|>prorhés , les  plantes 
détachées  du  sol  jusqu’aux  extrémités  des  métatarsiens.  La  jambe  est  fléchie  sur 
le  pied , et  la  cuisse  sur  la  jambe.  Le  tronc  loi-mème  est  incliné  en  avant , cl  les 
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bras , appliques  au  corps , pendent  librement  à droite  et  à gauche.  Dans  cette 
position,  le  corps  repose  seulement  sur  les  orteils,  le  centre  de  gravité  est  nota- 
blement abaissé  et  placé  sur  une  verticale  qui  tombe  sur  le  milieu  de  la  ligne  îles 
extrémités  des  métatarsiens.  C’est  le  long  de  celte  verticale  que  va  s’opérer  l’as- 
cension du  centre  de  gravité  pendant  le  redressement  des  articulations  fléchies  ; et 
la  ligne  des  extrémités  métatarsiennes  est  l’axe  autour  duquel  s'opéreront  tous  les 
mouvements  ultérieurs.  Par  cet  état  de  flexion  des  articulations , les  diverses  por- 
tions du  corps  se  trouvent  placées  alternativement  en  arrière  et  en  avant  de  la  ver- 
ticale du  centre  de  gravité.  Ainsi , eu  bas,  le  pied  depuis  l'extrémité  métatarsienne 
jusqu'au  talon,  l'articulation  tibio-larsienne  et  la  partie  inférieure  de  la  jambe  en 
liant , la  portion  supérieure  de  la  cuisse  , l'articulation  coxo-fémorale  , le  sacrum 
et  les  parties  inférieures  de  la  colonne  vertébrale  sont  situés  eu  arrière  de  cette 
verticale  ; tandis  que  , en  bas , la  |>artie  supérieure  de  la  jamlie,  l’ail iculation  du 
genou  et  la  partie  inférieure  de  la  cuisse  , et , en  haut  , la  partie  supérieure  de  la 
colonne  vertébrale  sont  situées  en  avant  de  cette  même  verticale. 

Tout,à  coup,  les  muscles  se  contractent,  le  pied  se  relève  sur  les  extrémités  des 
métatarsiens,  et  les  articulations  tibio-larsienne,  fémoro-tibiale  et  coxo-fémorale 
se  redressent  ; toutes  les  parties  du  corps  placées  eu  arrière  de  la  verticale  du 
centre  de  gravité  sont  poissées  en  avant  et  eu  haut,  tandis  que  toutes  les  par- 
ties situées  en  avaut  de  cette  verticale  sont  poussées  en  arrière  cl  en  haut,  et  le 
centre  de  gravité  du  corps  su  meut  de  bas  eu  haut  le  long  de  cette  verticale  avec 
une  vitesse  qui  dépend  de  la  rapidité  du  redressement  des  articulations  elles- 
mêmes.  A un  moment  donné,  le  mouvement  de  redressement  s'arrête,  les  articu- 
lations se  raidissent,  le  troue  et  les  membres  ne  forment  plus  qu'une  tige  rigide  et 
ondulée.  Certaines  parties  déterminées  de  cette  lige  sont  sollicitées  par  des  forces 
dirigées  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avaut,  et  d'autres  par  des  forces  dirigées 
de  bas  en  haut  et  d’avant  en  amère.  Ces  forces  se  composent  en  une  résultante 
unique  verticale  appliquée  au  centre  de  gravité. 

Ait  moment  donc  où  le  mouvement  d'extension  des  articulations  s’arrête,  le 
centre  de  gravité  du  corps  est  soumis,  d’une  part,  à l'action  de  la  pesanteur, 
d'autre  part,  à une  impulsion  de  sens  inverse  créée  par  le  redressement  des  arti- 
culations. Lorsque  le  mouvement  d’extension  des  articulations  aura  eu  assez 
d’étendue  et  de  rapidité  |>our  que  l’impulsion  verticale  qui  en  résulte  surpasse 
l’action  de  la  pesanteur,  le  corps  si;  détachera  de  terre  et  montera  verticalement 
dans  l’atmosphère  jusqu'à  ce  que  l’action  incessante  de  l'attraction  terrestre  ait 
détruit  son  effet. 

L'élévation  à laquelle  le  corps  peut  |>arvenir  dans  le  saut  dépend  donc  unique- 
ment de  l'intensité  de  l’impulsion  acquise  au  moment  où  le  redressement  des 
articulations  s'arrête.  Or,  rette  impulsion  elle-même  dé|>end  de  l’étendue  cl  de  la 
rapidité  du  redressement  produit  : toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  saut  sera 
donc  d’amant  plus  élevé  que  la  flexion  aura  été  plus  complète  ; et , à flexion 
égale,  plus  l’énergie  de  la  contraction  musculaire  sera  considérable  et  plus  les 
membres  inférieurs  auront  de  longueur,  plus  aussi  le  saut  aura  d'amplitude.  Celle 
circonstance  nous  explique  pourquoi  1rs  animaux  sauteurs  ont  des  membres  posté- 
rieurs si  longs  et  munis  d’un  appareil  musculaire  d’une  si  grande  puissance. 

Les  membres  |>cctoraux  servent  aussi,  chez  l'homme,  à faciliter  le  saut  vertical. 
Au  moment,  en  effet,  où  les  articulations  des  membres  inférieurs  s'étendent,  les 
avant-bras  sont,  par  un  mouvement  rapide,  fortement  fléchis  sur  les  bras.  11  en 
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résulte  une  impulsion  verticale  qui  s'ajonU1  à celle  promiant  cio  l'allongement  des 
muscles  inférieurs  et  augmente  l'amplitude  du  saut. 

'1°  Saut  d'arrière  en  avant  et  à pieds  joints.  • — La  position  est  la  meme  que  dans 
le  cas  précédent  ; seulement  le  pied  repose  à terre  par  toute  la  plante.  Puis , au 
moment  du  saut,  le  pied  se  relève  rapidement  autour  des  extrémités  des  métatar- 
siens, et  l'extension  du  genou  se  fait  surtout  par  une  projertion  de  la  cuisse  eu 
avant.  Il  résulte  de  lit  que  le  centre  de  gravité  se  meut  de  bas  en  haut  et  d'arrière 
en  avant,  et  que  les  impulsions  dirigées  dans  ce  sens  l'emportent  en  intensité  sur 
celles  qui  |Miusscnt  d’avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Dès  lors,  au  moment  oit 
le  mouvement  d'extension  cesse,  le  corps  tout  entier  est  emporté  en  haut  et  en 
avant,  quitte  terre  et  décrit  une  parabole , comme  un  projectile  lancé  oblique- 
ment à l'horizon.  De  plus,  les  bras  balancés  autour  de  leurs  articulations  scapulo- 
liuméralrs,  sont  violemment  projetés  en  avant,  ce  qui  contribue  encore  11  aug- 
menter le  mouvement  d’impulsion  dans  le  sens  du  déplacement. 

Le  saut  d’arrière  eu  avant  s'exécute  dans  une  autre  position  initiale:  une  jambe 
étant  placée  en  avant  de  l’autre,  le  poids  du  corps  re|Mise  alors  sur  la  jarnbe  posté- 
rieure fortement  fléchie,  la  jambe  antérieure  ne  faisant  que  [Miser  à terre.  Tout  h 
coup,  la  jambe  postérieure  se  détend,  [musse  le  centre  de  gravité  en  liant  et  en 
avant,  puis  la  jambe  antérieure  s'étend  11  son  tour,  continue  l'impulsion,  et  le  corps 
tout  entier  est  lancé  en  haut  et  en  avant  comme  un  projectile.  Dans  re  cas , sou- 
vent lésant  est  prérédé  d’un  temps  de  course  préalable:  c’est  ce  qu’on  appelle 
prendre  son  élan.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  acquise  pendant  la 
course  s’ajoute  !i  l'impulsion  filiale  communiquée  par  la  détente  successive  des 
deux  jambes  et  que  le  saut  a plus  d’amplitude,  (le  procédé  est  employé,  quand  ou 
veut  franchir,  par  le  saut,  une  longue  distance  horizontale. 

y Saul  d'avant  en  arrière  et  à pieds  joints.  — La  |msition  est  la  même  que 
dans  le  cas  du  saut  d’arrière  en  avant  et  II  pieds  joints.  Au  moment  de  la  détente, 
les  pieds  restent  appliqués  II  terre,  la  jambe  si'  relève  rapidement  sur  le  pied,  et  le 
tronc  sur  la  cuisse.  Évidemment  alors  le  centre  de  grav  ité  du  corps  se  déplace 
d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  liant  et  les  impulsions  antéro-postérieures  l’eni|inr- 
tenl  sur  celles  du  sens  opposé.  A l’instant  donc  ml  le  mouvement  de  redressement 
ressera,  la  résultante  de  toutes  les  impulsions  sera  dirigée  d'avant  en  arrière  et  de  bas 
en  haut,  le  corps  se  détachera  du  sol  et  le  déplacement  s’exécutera  en  arrière.  Dans 
le  saut  antéro-postérieur,  l’amplitude  est  toujours  moins  considérable  que  dans 
le  saut  dirigé  d'arrière  en  avant. 

L’homme  peut  aussi  sauter  en  s’appuyant  à terre  par  un  seul  pied.  Le  méca- 
nisme est  le  même,  mais , dans  ce  cas,  le  poids  restant  le  même  et  l’impulsion 
étant  moins  énergique,  le  déplacement  a nécessairement  moins  d'amplitude. 

De  la  natation. 

Le  poids  spécifique  moyen  du  corps  de  l'homme  est  sensiblement  supérieur  !i 
celui  de  l’eau  des  rivières,  des  lacs  et  même  de  la  mer.  Abandonné  à lui-même, 
sans  mouvements,  dans  une  masse  d’eau  courante  ou  stagnante,  l’homme  plonge 
rapidement  au-dessous  de  la  surfarc  libre  du  liquide,  et  puis  tomlie  lentement  au 
fond.  Cependant , lorsque  la  poitrine  est  largement  distendue  par  une  inspiration 
profonde,  l'immersion  n'est  pas  complète,  et  le  corps  peut  flotter  à la  surface 
jusqu'à  ce  que  le  besoin  de  renouvellement  de  l'air  emprisonné  dans  le  thorax 
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détermine  une  expiration.  Malgré  cet  excès  de  poids  spérilique  , liiomute  peut 
néanmoins  parvenir  il  nager,  c'est-à-dire  à glisser  à la  surface  de  l'eau  dans  une 
direction  déterminée. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  mode  de  natation  qu'il  choisisse,  le  nageur  agite  rapi- 
dement ses  membres  autour  de  lui , d'une  part,  pour  augmenter  la  masse  d'eau 
déplacée  et  soutenir  son  corps  a la  surface  ; d’autre  part , pour  trouver  dans  la 
résistance  du  liquide  un  point  d'appui  qui  lui  serve  S progresser  suivant  telle  ou 
telle  direction. 

• 

Natation  sur  le  dns.  — I,o  corps  est  étendu  horizontalement , le  dos  tourné 
vers  le  fond  de  la  masse  liquide  ; les  membres  al>dnuiinaux  sont  dans  l'extension 
complète,  les  bras  étendus  et  appliqués  au  corps;  les  mains,  ouvertes,  sont  pla- 
cées horizontalement,  et  les  doigts  allongés  et  maintenus  les  nus  contre  les  antres; 
la  tète  est  légèrement  renversée  en  arrière.  Dans  cette  position,  toutes  les  parties 
du  corps  sont  plongées  dans  l'eau,  il  l’exception  de  la  face  qui  reste  au-dessus  de 
la  surface  du  liquide.  Il  sullit  alors  d’agiter  rapidement  les  mains  autour  de  l'articu- 
lation du  poignet,  de  manière  5 leur  imprimer  une  espèce  de. frémissement  dirigé 
de  dedans  en  dehors  et  de  haut  en  bas,  pour  que  le  corps  tout  entier  flotte  dans 
sa  position  initiale.  Les  mains,  en  effet,  en  frappant  ainsi  obliquement  le  liquide 
à peu  près  au  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps , augmentent  la  masse  d'eau 
déplacée , et  impriment  au  système  tout  entier  une  poussée  dirigée  de  bas  en 
bâtit,  tes  deux  effets,  quoique  très  minimes,  sont  suffisants  pour  maintenir  le 
corps  en  équilibre  à la  surface  de  l'eau.  L'homme,  dans  ce  cas,  fait  la  planche. 

Dans  cette  position,  il  fléchit  les  avant-bras  sur  les  bras;  eu  même  temps  il 
fléchit  les  genoux  et  les  articulations  coxo-fémorales,  de  manière  que  les 
pieds  soient  ramenés  sur  la  ligne  médiane  et  le  plus  près  possible  du  tronc.  Puis, 
tout  à coup  il  allonge  violemment  les  membres  abdominaux  et  frappe  l'eau; 
il  étend  aussi  rapidement  les  avant-bras,  de  façon  à raser  les  côtés  du  corps 
avec  le  bord  externe  des  mains  légèrement  redressées;  dans  ce  mouvement, 
l'eau  est  fortement  et  obliquement  refoulée  d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  lias 
par  la  plante  des  pieds  et  la  paume  des  mains.  11  en  résulte  une  poussée  de  sens 
inverse,  c'est-à-dire  dirigée  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  liant,  qui  s’exerce 
sur  le  corps  tout  entier,  le  maintient  à la  surface  et  le  fait  progresser  en  ligne 
droite,  la  tète  en  avant.  L'homme,  en  répétant  rapidement  et  simultanément  ces 
mouvements  de  flexion  et  d'extension  des  membres  abdominaux  et  pectoraux, 
nage  d'une  manière  facile  et  rapide.  Seulement,  dans  celle  situation,  il  ne  voit 
pas  le  but  vers  lequel  il  se  dirige,  et  |ieut  aller  frapper  de  la  tète  contre  quelque 
obstacle  placé  sur  son  chemin.  D'ailleurs,  si  les  mouvements  des  jambes  et  des 
bras  ne  sont  pas  parfaitement  coordonnés,  la  tète  plonge  tout  entière  au-dessous 
de  la  surface  du  liquide.  Aussi,  quoique  ce  genre  de  natation  soit  très  facile, 
l'homme  ne  l’adopte  ordinairement  que  d'une  manière  transitoire,  et  bien  plus 
comme  position  de  repos  que  comme  mode  de  progression  rapide. 

Natation  sut-  le  ventre.  — Le  corps  est  placé  obliquement  dans  l'eau,  cepen- 
dant dans  une  position  beaucoup  plus  rapprochée  de  l'horizontale  que  de  la  verti- 
cale ; la  tète  seule  est  au-dessus  de  la  surface.  Les  articulations  des  membres  infé- 
rieurs et  des  membres  supérieurs  sont  fléchies.  Les  pieds,  unis  par  les  talons,  sont 
ramenés  très  près  du  tronc,  les  plantes  tournées  en  arrière  et  en  dehors;  les 
mains,  ouvertes  et  unies  par  leur  côté  externe,  sont  appliquées  contre  la  partie 
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supérieure  «tu  thorax,  et  les  doigts  juxta-posés  sont  horizontalement  dirigés  en 
avant.  Alors  commence  la  série  des  mouvements  suivants  : 

1"  tein/is. — Toutes  les  articulations  se  redressent  violemment  ; les  mem- 
bres abdominaux  et  thoraciques  s'allongent , le  corps  ne  forme  plus  qu'une 
tige  droite  et  rigide,  terminée  en  avant  |tar  les  deux  mains  étendues  horizontale- 
ment et  réunies  sur  la  ligne  médiaue , eu  arriére  par  les  pieds  légèrement  écartés 
l'un  de  l’autre  et  la  |>ointe  en  dehors  et  en  bas.  Pendant  celte  détente  rapide  des 
membres  abdominaux,  l'eau  est  violemment  frappée  d'avant  en  arrière  et  de  haut 
en  bas  |>ar  la  plante  des  pieds  ; il  en  résulte  une  |xtussée  de  sens  inverse,  qui  solli- 
cite le  corps  à se  mouvoir  eu  haut  et  en  avant.  Les  membres  supérieurs,  d’ailleurs, 
en  s’allongeant,  présentent  à l’eau  un  plan  incliné,  Irancliaut,  niïrant  |ieu  de  résis- 
tance au  déplacement,  en  sorte  que  leur  projection  en  avant  entraîne  le  cor|isdans 
la  même  direction.  La  masse  tout  entière  se  meut  donc  d’arrière  en  avaut,  avec 
une  vitesse  qui  dépend  évidemment  de  la  rapidité  avec  laquelle  s’est  exécuté  le 
mouvement  d'extension.  A mesure  que  le  corps  chemine,  il  frappe  l’eau  avec  le 
thorax  obliquemeut  dirigé;  de  là  naît  une  résistance  (pii  diminue  graduellement  la 
vitesse  du  déplacement,  mais  qui  aussi  soutient  la  partie  antérieure  du  corps  et 
l’etnpOche  de  plonger.  L’est  à cet  eflet  qu’il  faut  rapporter  le  mouvement  ascen- 
sionnel des  épaules  au-dessus  de  la  surface  de  l’eau,  au  moment  de  la  plus  forte 
impulsion.  Kn  vertu  de  la  vitesse  acquise,  l'homme  continue  à glisser  en  avant, 
mais  d'un  mouvement  qui  va  sans  cesse  se  ralentissant,  à cause  de  la  résistance  du 
liqnidc. 

2*  temps.  — Bientôt  les  mains  se  séparent , la  paume  dirigée  en  dehors  et  en 
bas.  Elles  s'écartent  lentement  par  un  mouvement  dont  le  centre  est  l’articu- 
lation srapulo-huméralc,  et  puis,  pat'  la  llexion  des  articulations  du  coude  et  de 
l’épaule,  sont  graduellement  ramenées  à leur  position  primitive,  eu  avant  du 
thorax.  En  même  temps,  les  membres  abdominaux  se  replient  lentement  sur  eux- 
mêmes,  et  la  {Misition  est  la  même  qu’a  l’origine  du  mouvement.  Pendant  ce 
deuxième  temps,  les  mains  ont  évidemment  joué  le  rôle  de  deux  rames  destinées 
à soutenir  le  corps  dans  sa  position,  et  à lui  communiquer  une  légère  impulsion 
en  avant. 

L’ensemble  de  ces  deux  temps  constitue  une  nagée  dont  l’amplitude  dépend 
surtout  de  l’énergie  avec  laquelle  l’eau  a été  frap|tée  par  les  pieds  pendant  la  dé- 
tente des  membres  abdominaux. 

Ij  natation  ressemble  beaucoup  au  saut;  mais  ici  une  grande  partie  de  la  force 
créée  par  l’extension  des  jambes  est  perdue,  parce  que  la  résistance  du  liquide 
n’est  pas  absolue  comme  celle  du  sol. 

fais  modes  de  nager  sont  extrêmement  variés,  mais  leur  mécanisme  au  fond  est 
le  même,  et  nous  en  avons  dit  assez  pour  qu’il  soit  facile  de  comprendre  de  quelle 
façon  l’homme  et  les  divers  animaux  parviennent  à flotter  à la  surface  des  eaux,  en 
imprimant  à leur  corps  un  mouvement  de  translation  dans  une  direction  déterminée. 

/ht  vol  et  de  la  reptation. 

Ces  deux  modes  de  locomotion  étant  complètement  étrangers  à l'homme , 
nous  nous  contenterons  d'exposer  en  très  peu  de  mots  les  phénomènes  principaux 
qui  les  caractérisent. 

Ihi  vol.  — Pour  voler,  l'oiseau  commence  par  déployer  ses  ailes  en  haut  et 
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latéralement,  puis  il  les  abaisse  rapidement  de  manière  à frapper  l'air  direclement 
de  haut  en  bas  ou  bien  obliquement  de  haut  en  Iras  et  d'avant  en  arrière;  puis, 
enlin , il  les  reploie  et  les  ramène  au  corps.  En  vertu  de  ces  trois  mouvements 
snccessifs  et  rapidement  répétés , il  parvient  à se  soutenir,  à s’élever  dans  l’at- 
mosphère et  à progresser  horizontalement  dans  une  direction  déterminée. 

Tendant  leur  déploiement , les  ailes  présentent  toujours  leurs  tranches  dans  le 
sens  du  déplacement,  et,  par  conséquent , ne  rencontrent  pas  de  résistance  sensi- 
ble. Les  mêmes  circonstances  se  reproduisent  pendant  que  les  ailes  se  reploient 
|iour  s'appliquer  au  corps.  Ainsi,  | tendant  le  premier  et  le  troisième  temps  du  vol, 
les  ailes  «éditent  leurs  mouvements  sans  rencontrer  de  résistance  appréciable , et, 
par  conséquent , ne  peuvent  communiquer  au  cor|ts  de  l’oiseau  aucune  espèce  de 
mouvement. 

C’est  pendant  le  second  temps  du  vol , quand  l’aile  développée  en  haut  et  en 
dehors  s’altaisse  rapidement,  que  le  corps  reçoit  l’impulsion.  En  effet,  l’aile  com- 
plètement étalée  présente  une  grande  surface  ; mise  eu  mouvement  |>ar  les  muscles 
pectoraux,  elle  ne  peut  s’abaisser  qu  a la  condition  de  déplacer  une  grande  masse 
d’air  et  de  rencontrer  une  grande  résistance.  Lorsque  la  contraction  musculaire  est 
très  rapide,  l’aile,  (tour  obéir  h cette  traction,  serait  obligés!  de  surmonter  une 
résistance  supérieure  à celle  qu’il  faudrait  pour  mouvoir  le  corps  entier  en  sens 
inverse.  Dès  ce  moment  l’air  joue  lo  rôle  de  point  d’appui,  tout  se  passe  comme  si 
l’attache  humérale  des  muscles  pectoraux  était  un  olistacle  invincible,  et  l'animal 
soulevé  se  nient  dans  l’espace  à la  manière  d'un  projectile.  Quand  le  choc,  a lieu 
directement  de  haut  en  bas , l'oiseau  monte  verticalement  ; quand , au  contraire , 
l'aile  s'abaisse  obliquement  de  haut  eu  bas  et  d’avant  en  arrière , l'impulsion  pro- 
gressive s’exiTCeen  sens  inverse  de  lias  en  haut  et  d'arrière  en  avant. 

La  queue  de  l’oiseau,  étalée  et  susceptible  de  prendre  des  |iositions  variées  autour 
des  points  d’attache  des  plumes,  remplit  le  rôle  d'un  vé>ritable  gouv  ernail,  et  sert  à 
diriger  la  partie  antérieure  du  tronc  en  haut,  en  bas  , à droite  ou  à gauche,  selon 
le  sens  suivant  lequel  elle  reçoit  elle-même  le  choc  de  l’air  pendant  le  vol.  Chez  les 
oiseaux  dont  la  queue  est  très  courte,  les  pattes,  rejetées  en  arrière  et  agitées  à la 
manière  des  membres  abdominaux  des  nageurs , remplissent  un  office  de  même 
genre  cl  aident  il  la  locomotion  aérienne. 

De  la  reptation.  — Bien  que  les  modes  de  reptation  soient  très  variés,  le  méca- 
nisme de  ce  genre  de  locomotion  reste  au  fond  toujours  le  même.  L'animal  adhère 
au  sol  alternativement  par  son  extrémité  antérieure  et  |>ar  son  extrémité  |x*sté- 
rieure.  C’est  la  |»rtic  lixéc  qui  joue  le  rôle  d’appui  pour  la  projection  ou  la  trac- 
tion , tandis  que  la  partie  opposée  cède  à l’impulsion  communiquée.  Lorsque 
l’animal  tient  au  sol  jvar  la  partie,  antérieure,  la  contraction  des  muscles  du  dos 
enlrainc  en  avant  le  train  postérieur  ; le  corps  quelquefois  se  raccourcit  dans  le 
seins  antéroqiostérieur,  et  même  s'incurve  d’une  manière  très  prononcée  dans  un 
plan  vertical  ou  dans  un  plan  horizontal,  connue  chez  les  serpents.  Alors  l'extré- 
mité postérieure  à son  tour  devient  adhérente,  la  |iarlie  antérieure  se  détache,  et, 
obéissant  à l’action  musculaire,  est  projetée  en  avant.  La  répétition  de  ces  mouve- 
ments alternatifs  détermine  la  progression  de  l'animal. 

Les  organes,  b l’aide  desquels  s’effectue  l’adhérence  des  parties,  varient  avec 
les  espèces  animales.  La  sangsue  se  sert  des  ventouses  placées  aux  extrémités  de 
sou' corps;  certains  animaux  se  servent  de  soies  ou  de  moignons  de  pattes  con- 
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vwts  d’aspérités.  Los  reptiles,  munis  de  deux  paires  de  membres,  utilisent  il  cet 
effet  leurs  pattes  antérieures  et  postérieures  alternativement  projetées  en  avant. 
Pendant  que  les  ser|ients  «lissent  horizontalement  à la  surface  du  sol , leur 
corps  est  fractionné  en  un  certain  nombre  de  parties  qui  s'incurvent  en  sens  in- 
verse les  unes  desautres,  et  qui  adhèrent  alternativement  il  la  terre,  au  moyen  des 
côtes  et  des  écailles. 


DE  LA  VOIX  (1). 

DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A SA  PRODUCTION. 


Xotlonii  préliminaire*. 

La  voix  est  un  son  que  l'homme  et  certains  animaux  font  entendre  en  chassant 
l'air  de  leurs  poumons  il  travers  la  ylotle. 

La  voix  ne  saurait  donc  exister  chez  les  animaux  dépourvus  d'organes  pulmo- 
naires ; elle  manque  elTcrlivcnicnt  aux  |K>issnns,  aux  mullusques,  etc.  Si  quelques 
insectes,  font  retentir  les  airs  de  sons  souvent  aussi  aigus  que  peu  harmonieux, 
c'est,  comme  on  le  verra,  à l'aide  d’un  mécanisme  particulier,  et  bien  différent  de 
celui  qui  produit  la  v oix  chez  l’homme,  les  mammifères , les  oiseaux  et  quelques 
reptiles. 

(I)  Ce  chapitre  sur  la  voix  m'est  commun  avec  le  professeur  A.  Masson. 

Sur  la  TOiiüc  l'homme  et  des  animaux,  consultez  : FABRICE  ai’ENIïENTE,  De  lanjnyis  tir- 
lione,  pars  il,  p.  281  ; dans  Opéra  oinnia  anal,  et  physiol.  Leyde.  1738.  — PottuiT,  Mém . mr 
1rs  causes  de  la  voix  de  l'homme  et  de  ses  différents  Ions  .*  dans  Mém.  de  l’Acad.  des  se.  de 
Paris,  ami.  1700,  p.  *214  j 1706,  p.  186  ; I7ü7,  p.  66.  — I'ERRKI.n,  De  la  formation  de  la  voix 
de  l'homme;  dans  Mém.  de  l’Acad.  des  sc.  de  Paris,  anu.  174  I,  p.  409. — Hérissant,  Recher- 
ehrs  sur  les  organes  de  la  voix  des  quadrupèdes  el  celle  des  oiseaux  ; dans  Mém.  de  l’Acad, 
des  sc,  de  Paris,  ami.  1753,  p.  269.  — Vooel  iltud.-Atig.),  De  laryngé  et  vocis  formatlone. 
Erf.,  1747.  — Roger  (J.-L.),  Tentamrn  de  vi  sont  et  inusités  in  corpus  hum.  Avignon,  1758; 
Traité  des  effets  de  ta  musique  sur  le  corps  humain  ; trad.  du  latin  par  Et.  Sainte-Marie,  Lyon, 
1803.  — Il \t.LKR  Alh.),  Klein,  physiol.  rorp.  hum.  t.  III,  p.  434.  — Vicq-I»'A7.Yb,  ,S*i<r  la 
voix;  dans  Mém.  de  l'Acad.  des  sc.  de  Paris,  1779.  — Cuvier  iG.j,  Leçons  d'anal,  comp., 
1805,  t.  IV.  — Dutrociiet  i II. ).  Estai  sur  une  nouvelle  théorie  de  la  voix  ; Dissert,  inaug. 
Paris,  t moo.  — - Liskov ils  (Karl. -Fried.),  Dissert,  physiol.  xistens  theoriam  vocis.  I.eipsirk, 
1814;  et  en  allemand  : Physiologie  der  menschlichen  Stimme.  Lcipsick,  1846.  — Huit  iJ.-B.  *, 
Précis  clément,  de  physiq.  expérim.;  a*«Ht.i  t.  I,  cliap.  x,  p.  457.  Paris,  1824.— Fricr  (J.-C.j, 
De theoria  c mis.  Berlin,  1810.  Dissert,  inaug.  — Deai'iney,  Recherches  sur  la  voix.  Paris,  1821. 
— Sayaiit  (Félix),  Mém.  sur  la  voix  humaine  ; dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  1825  , t.  XXX, 
p.  64.  Mém.  sur  la  voix  des  oiseaux , ibid..  t.  XXXII,  p.  5 et  1 13  : dans  Jotirn.  de  physiol. 
expérim.,  t.  V,  p.  :490,  et  dans  le  journal  V Institut.  — Ciiuniu  (E.-F.',  Einige  Bemei  kungen 
ûber  die  menschliche  Stimme,  Ctecilia,  1826,  lift  14,  8.  157.  — Mayer  (A.*F.),  dans  Mec- 
kel's  Arch.  für  Anal,  und  Physiol.  1828,  n°  *2.  — BEN. N ATI  (F.),  Du  mécanisme,  de  la  voix 
humaine  pendant  le  chant,  lu  à l'Académie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  3i  janvier  1830  ; et 
dans  Ann.  des  se.  nat .,  1831,  t.  XXIII. — Maigaigne  (J. -F  ),  Nouvelle  théorie,  de  la  voix  hum.; 
•lans^rrA.  gêner.  de  méd.,  1831,  t.  XX  V.  — Gkhdy  (P.-B.),  Note  sur  la  voix  ; dans  Bull,  des 
se.  méd.  de  Férus  sac,  1830,  t.  VU,  p.  318  ; art.  Voix  du  Dict.  de  méd.  de  i Encyclop.  mélh., 
et  son  Traité  de  physiol.  méd.,  t.  I,  part.  il.  p.  728.  — Colomrat  \de  l'Isère',  Traité  tuéd.  chir. 
des  maladies  des  organes  de  la  voix,  ou  Recherc.  Ihéor.  et  prat.  sur  la  physiol.,  la  palhol., 
la  Ihérap.  ell'hyg.  de  l'appareil  vocal.  Paris,  1834. — BiüHOP  ^John),  dans  London  nted.  gaz 
july  1884,  et  dans  London  and  Edinhurgh  philos.  Magaz.  and  jonrn.  of  sc.,  mai  |«35.  — 
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Le  larynx  humain  est,  sans  contredit,  l'instrument  le  plus  parfait  que  l'on  con- 
naisse pour  produire  des  sous.  Pans  cet  organe,  rien  d'inutile  ou  de  superflu  ; chaque 
élément  a son  usage  déterminé,  et  le  maximum  d'dTet  est  obteuu  avec  le  moins 
de  dépeuse  possible. 

Notre  but  priuci|ial  est  de  rechercher  le  rôle  de  cltacuue  des  parties  qui  consti- 
tuent l'organe  vocal  de  l'homme  et  d'un  ceilain  nombre  d'animaux,  eu  nous  ap- 
puyant à la  fois  sur  les  faits  incontestables  que  la  science  possède  et  sur  nos 
propres  expériences.  Mais,  avant  de  commencer  une  étude  aussi  pleine  d'intérét , 
il  nous  faut  (tasser  en  revue  les  phénomènes  primordiaux,  les  lois  générales  de 
l'acoustique,  et  faire  connaître  les  principaux  instruments  employés  A produire  les 
sons.  Cette  connaissance  devra  nous  servir,  plus  tard,  à établir  une  théorie  ration- 
nelle de  la  voix. 

Ces  mêmes  notions  devant  s'appliquer,  en  partie,  à l'étude  de  l'audition,  nous 
croy  ons  devoir  leur  donner  dès  A présent  un  certain  développement. 


Vacouitique  se  résume  dans  les  principes  suivants  : 

1*  Tonte  sensation  auditive  résulte  originairement  d'actions  périodiques  et  iso- 
chrones exercées  sur  le  milieu  dates  lequel  l’organe  de  l'ouïe  est  plongé. 

2*  l.a  sensation  perçue  est  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  des  vibrations  du 
Corps  sonore. 

8°  Quand  un  corps  résonne,  c’est-à-dire  quand  il  est  le  siège  de  v ibrations  mo- 
léculaires, les  oscillations  se  propagent  à toute  matière  pondérable  ambiante. 

L'organe  de  l’ouïe  ne  fait  pas  exception  à cette  règle  ; il  vibre  sous  l'influence 
du  cnr|>s  sonore  avec  lequel  il  est  en  contact  médiat  ou  immédiat. 

des  divers  principes,  les  expériences  sur  lesquelles  ils  reposent,  seront  succes- 
sivement développés  par  la  suite. 

Les  physiciens  et  les  physiologistes  ont  distingué  deux  espèces  de  sons  : les  sans 
Musicaux  et  les  bruits. 

Les  sons  musicaux  résultent  d’un  mouvement  moléculaire  périodique  et  iso- 
chrone ayant  une  certaine  durée. 

Il  sullit,  (Mtur  qu’un  corps  résonne,  «pie  ses  molécules,  d’abord  écartées 
de  leurs  positions  d'équilibre,  soient  ensuite  abandonnées  à elles-mêmes.  Solli- 
citées alors  par  les  molécules  voisines,  elles  oscillent  autour  de  ces  positions  d'équi- 
libre, et  leur  mouvement  est  identique  à celui  d’un  pendule  soumis  à l’action  de  la 
pesanteur. 

Un  nomme  oscillation  le  mouvement  que  la  molécule  exécute  de  chaque  côté 


t.Flim.irr  (klri.j,  iïonniiltn  île  varie  formaliome  j tUeerrt.  innuj.  physiol.  Berlin.  18-VS. — 
VVirlirmw  tAug.-Karl.|,  De  voce  Itumano  nique  rie  iijnola  hiijusqne  rumine  mndulnlioee 
qutrdam  ; IHsterl.  inang.  I)orpat,  1830.  — CAfiNURD-LXTOl»  , dan-*  le  journal  l'Institut, 
!»*•  101,  I G i,  1 82,  illin.  INJO:  196.  ‘213,  22*2,  223,  ami.  1837  ; ‘215.  2x9,  238.  '214. 
ann.  1838,  etc.  — Mi'Ltcn  (Jean),  Traité  de  physiot.;  frai),  «le  Jourdan,  f.  II.  — Diva  y et  Pirntr- 
qliin,  Méin.  sur  une  nourelle  espère  de.  voix  chantée  ; dan»  Gaz.  méd.  de  Paris . 1840,  p.  305. 
Sur  le  mécanisme  de  la  poix  de  fausset , Ibid.,  1844.  p.  1 1 r»  et  133.  — Second,  Jlt/giêne  du 
chanteur . Pari»,  184  5.  — Hiver»  tminolre»  sur  la  voix,  insérés  dan»  Arch.  génér.  de  méd.,  4*  *ér. 
1848,  I.  XVII,  p.  *200  ; 4*  *ér.  1849,  t.  XX,  p.  195,  311.  etc. — LONG  ET  (A.).  Uecherehet  expe- 
rimentales sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx,  et  sur  l'influence  d » nerf 
accessoire  de  Hillis  dans  la  phonation  ; dan»  Gaz.  méd.  de  Paris,  juillet  1841.  — (««üciv 
(Manuel',  Mém.  sur  la  voix  humaine  -,  /I apport  de  Dulrorhet  sur  ce  mémoire;  dan»  Comptes 
rendus  hebd.  des  séances  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris,  1841,1,  XII,  p.  038. 
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de  sa  position  d'équilibre,  et  amplitude  de  l'oscillation,  l’espace  qu’elle  parcourt 
dans  ce  mouvement. 

Tout  mouvement  moléculaire  produit. dans  les  corps,  des  mouvements  de  totalité 
qui  ont  une  grande  importance  et  qui  doivent  être  particulièrement  signalés.  Lu 
corps,  dont  les  molécules  tint  été  dérangéesde  leurs  positions  d’équilibre,  se  déforme, 
et  ce  corps  entier  ou  plusieurs  de  ses  divisions  exécutent  des  mouvements  oscilla- 
toires synchrones  aux  mouvements  moléculaires.  Ainsi  sont  imprimées,  au  milieu 
dans  lequel  se  trouve  l'organe  de  l’ouïe,  les  oscillations  qui  procurent  la  sensation 
du  son.  L'intensité  de  cette  seusation  dépend  de  la  grandeur  des  parties  vibrantes 
du  corps  sonore  et  de  l’amplitude  de  leurs  oscillations. 

Réciproquement,  quand,  par  une  cause  quelconque,  on  modifie  la  formé  d’un 
coqis,  le  retour  à la  forme  primitive  nécessite  un  mouvement  oscillatoire  de  totalité 
qui  détermine,  tlaus  ce  corps,  des  mouvements  moléculaires  synchrones.  On  peut 
citer  comme  exemples  : une  cloche  frappée  par  un  marteau  ou  mise  en  vibration 
au  moyen  d’un  archet  ; une  verge  solide,  frappée  à l'une  de  ses  extrémités  par  un 
marteau  ou  frottée  avec  du  drap  enduit  de  colophane  ; les  cordes  vibrantes. 

Les  causes  qui  rendent  sonores  les  corps  solides  déterminent  les  mêmes  phéuo- 
inénes  de  sonorité  dans  les  liquides  et  les  gaz.  Les  procédés,  !i  l'aide  desquels  on 
peut  produire  des  sons  dans  les  fluides,  seront  examinés  plus  loin  avec  détails. 

U'S  bruits  ne  diffèrent  des  sons  musicaux  que  par  la  durée.  Ainsi,  une  explo- 
sion de  gaz,  un  choc,  la  rupture  d’un  corps  solide  donnent  lieu  il  des  sons  qu'on 
nomme  généralement  des  hruits,  et  qui  sont  pourtant  aussi  complètement  caracté- 
risés que  les  sons  soutenus  ou  musicaux.  Cette  distinction  des  bruits  et  des  sons 
musicaux  résulte  de  l’oubli  d'un  fait  physiologique  susceptible  de  plusieurs  appli- 
cations et  digne  d'être  rappelé  ici.  l ue  sensation  instantanée  et  très  intense  sus— 
pend  une  sensation  de  même  nature  : ainsi,  un  coup  de  pistolet  anéantit  momen- 
tanément la  sensation  d’un  son  continu  ; un  éclair  très  vif  fait  disparaître  toute 
autre  lumière  moins  éclatante. 

Nous  devons,  dans  la  comparaison  de  deux  seusations  produites  par  une 
même  cause  et  conséquemment  de  même  nature,  avoir  égard  11  un  élément  im- 
portant, la  durée  de  la  sensation,  et  nous  ne  pouvons  porter  un  jugement  cpi’en 
soumettant  à l'expérience  des  actions  ayant  sensiblement  la  même  durée  pendant 
l'observation. 

On  ne  saurait  donc  établir  aucune  comparaison  entre  un  bruit  et  un  son  sou- 
tenu ; mais,  au  contraire,  si  l'on  produit  deux  bruits  simultanés,  on  pourra 
établir  leur  rapport  aussi  exactement  que  pour  deux  sous  musicaux.  Il  sera  facile 
de  reconnaître  l’exactitude  des  observations  précédentes,  en  déterminant  d'abord 
les  rapports  des  sons  musicaux  produits  par  des  corps  solides  (verges,  verres,  clo- 
ches) et,  frappant  ensuite  ceux-ci  pour  en  obtenir  des  bruits  qui  seront  dans  le 
même  rapport  que  les  sons  précédents. 

Il  n'y  a pas  lieu  de  distinguer,  quant  à leur  nature,  les  bruits  des  sons  musi- 
caux, 

la‘s  actions  périodiques  des  corps  sonores  ne  suffisent  pas  pour  exciter  en  nous  la 
sensation  du  son  ; il  faut  encore  que  leurs  oscillations  soient  communiquées  à l'or- 
gane de  l'ouïe  par  l'intermédiaire  d’un  corps  solide,  liquide  ou  gazeux. 

Ln  timbre,  placé  dans  un  récipient  où  l’on  a fait  le  vide,  ne  fait  entendre  aucun 
son,  quand  on  le  frapjie  par  un  mécanisme  convenable,  attendu  que  le  fluide 

I.ONGRT,  mVSIO*..,  T.  !.  C.  7. 
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éthéré,  qui  remplit  l'espace  privé  de  matière  pondérable,  ne  propage  pas  les  vibra- 
tions sonores.  Mais  si  l'on  louche  ce  timbre  avec  un  corps  solide,  par  exemple  une 
baguette  qui  traverse  la  cloche,  immédiatement  le  son  est  produit;  la  sensation 
sonore  est  de  nouveau  perçue  aussitôt  qu'on  fait  rentrer  l'air  ou  tout  autre  gaz 
dans  le  récipient. 


Vitesse  de  jrroimgatùm  du  son. 

I.a  vitesse  île  propagation  du  son  est  mesurée  par  l'espace  que  celui-ci  parcourt 
dans  une  seconde. 

1“  Vitesse  du  son  dans  les  gnz.  — Indépendante  de  la  force  élastique  du  gaz, 
elle  varie  seulement  avec  sa  densité,  sa  température  et  le  rapport  de  scs  chaleurs 
spécifiques  h volume  constant  et  à pression  constante.  Nous  adopterons,  comme 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences , S33  mètres  pour  la  v itesse  du  son 
dans  l'air  il  0°. 

line  commission  de  l'Académie  des  sciences  a fait,  en  1 738,  des  cx|)ériences 
entre  Montmartre  et  Montlhérv  : elle  a trouvé  332", 9 à 0“.  En  1822,  les  mem- 
bres du  bureau  des  longitudes  ont  obtenu  331“,  12  à 0“,  au  moyen  d'expériences 
faites  entre  Villejuif  et  Montlhérv  (1). 

Bravais  et  Martins  (2),  ayant  exéenté  plusieurs ex|>érionces  suivant  une  ligne  incli- 
née sur  l’horizon,  entre  le  lac  de  Rrienz  et  le  village  de  Tracht,  en  Suisse  , ont 
obtenu  333",lt  à 0". 

la  vitesse  du  son,  dans  l'air  et  dans  les  gaz,  est  représentée  par  la  formule  sui- 
vante, due  il  iaplace  : 


Dans  l'air  on  a ; 

c=  1/  9“'8088. 1 0bô6,82  (1  +0,U03t)fl'TjU" , VV  1,A19. 

»,  vitesse  du  son  ; h,  pression  du  gaz  ; I),  densité  du  gaz  ; g,  intensité  de  la 
pesanteur  ; c et  c\  chaleur  s|iécilique  à pression  constante  et  à volume  constant  ; 
T,  température  du  gaz. 

Riot  (S)  a constaté  que  tous  les  sons  se  propagent  dans  l’air  avec  la  même 
vitesse. 

I.a  vitesse  du  son  varie  avec  l’état  hygrométrique  de  l’air.  Il  faudrait,  pour  cor- 
riger les  valeurs  trouvées  plus  haut,  connaître  la  vitesse  de  propagation  du  son 
dans  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeurs.  Cette  détermination  , qui  nous  manque, 
serait  utile  pour  la  théorie  de  la  voix,  l’air  étant  toujours,  dans  les  organes  vo- 
caux , plus  on  moins  saturé  d'humidité  et  mélangé  !i  de  l’aride  carbonique  et  à 
un  excès  d'azote. 

2"  Vitesse  dit  son  dans  les  liquides. — Beudant  a trouvé,  approximativement, 
1 500’"  pour  la  vitesse  du  son  dans  l’eau  de  mer.  Sturin  et  Colladon  adoptent  1 435“ 

(I)  Jun.  de  physique  et  de  chimie,  lre  série,  t.  XX,  p.  22U. 

•2»  Vente  rrr.,  2*  »<*rie,  t.  XIII, j».  5. 

(3f  Perds  de  physique,  I,  I,  2*  édit.,  p.  36. 
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pour  celle  vitesse  dans  l'eau  du  lac  de  Genève.  La  vitesse  du  son  dans  les  liquides 
est  assez  exactement  représentée  par  la  formule  : 

-Vï 

v,  vitesse  du  sou  dans  un  liquide  ; g,  intensité  de  la  pesanteur  ; a,  coefücient 
d'élasticité  du  liquide. 

3"  Vitesse  du  son  dans  les  folides.  — Les  solides  transmettent  les  sons  beau- 
coup plus  rapidement  que  les  liquides.  Hint  a trouvé  que  la  vitesse  du  son  dans 
la  fonte  est  dix  fois  plus  grande  que  dans  l'air.  Nous  donnerons  plus  loin  les  moyens 
indirects  qu'on  a employés  |Niur  déterminer  cette  vitesse  dans  les  liquides  et  les 

J g 

solides,  la  formule  précédente  »=  V J représente,  d’une  manière  assez  exacte, 

la  vitesse  du  son  dans  les  solides,  a représente  le  coefficient  d’élasticité  du  corps 
solide. 

( 'Jualités  des  sons. 

Ou  distingue  : 1"  la  gravité  et  l’acuité,  ou  la  hauteur  des  sons;  2"  l’intensité; 
3*  le  timbre. 

1“  La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  de  vibrations  communiquées  h l’organe 
de  l’ouïe  par  le  cor|)S  sonore.  On  peut  facilement  s’en  assurer  au  moyeu  de  la 
sirène,  instrument  inventé  |>ar  Cagniard-Latour,  ou  3 l’aide  d'une  roue  dentée  qui, 
dans  son  mouvement,  frotte  contre  une  carte.  Ce  dernier  procédé , proposé  par 
Savart,  est  très  simple  et  prouve  bien  que  la  hauteur  du  son  dépend  du  nombre 
des  v ihrations  : il  suffit,  en  effet,  de  tourner  la  roue  plus  vite  pour  entendre  le  son 
monter  du  grave  3 l’aign. 

2“  V intensif"  du  son  doit  être  attribuée  3 l’amplitude  des  oscillations  des  parties 
vibrantes  du  corps  sonore,  c'est-à-dire  3 l’énergie  île  l'action  exercée  sur  l’organe 
de  l’ouïe.  L'intensité  du  son  décroît  comine  le  carré  de  la  distance  du  corps  sonore 
3 l’organe  auditif. 

3"  Le  timbre  d'un  son  résidte  très  probablement  de  la  forme  de  l’onde  sonore 
et  de  sa  constitution  intime,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir.  Si 
l’on  prend  une  sirène,  dont  les  plateaux  sont  percés  de  trous  de  diverses  formes, 
on  modifie  3 volonté  le  timbre  du  son.  Dans  les  instruments  3 vent,  le  timbre  se- 
rait produit  par  une  modification  imprimée  3 l'onde  principale  par  les  vibrations 
sy  nchrones  des  différentes  subdivisions  des  pièces  solides. 

/{apports  des  sons. 

L’organe  de  l’ouïe  ne  peut  estimer  la  valeur  absolue  d'un  son , c'est-à-dire 
le  nombre  absolu  de  vibrations  qu’exécute  un  corps  sonore , mais  il  apprécie 
facilement  le  rapport  des  nombres  de  vibrations  de  deux  sons  simultanés, 
rapport  que  les  musiciens  nomment  un  intervalle  musical.  Quanti  ce  rap|>ort 
est  égal  3 2,  l’oreille  distingue  difficilement  les  deux  sons,  surtout  s'ils  sont  très 
graves  ou  très  aigus.  Les  sons  |M>ssèdent  donc  deux  valeurs,  une  valeur 
absolue  et  une  valeur  relative:  celle  dernière  est  la  seule  appréciable  par  nos 
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organes.  Si,  |iarlant  d'un  son  correspondant,  par  exemple,  à 500  vibrations  par 
seconde,  ou  monte  progressivement  jusqu'à  nu  autre  son  produit  par  1 ,000  \ ibra- 
tions,  on  éprouvera  les  mêmes  sensations  qu’en  parcourant  l’intervalle  entre 
1,000  et  2,000  vibrations  par  seconde,  pourvu  que,  dans  cette  seconde  période, 
les  sons  successifs  restent  avec  ceux  de  la  première  série  dans  le  même  rapport 
de  I à 2. 

Lorsque  deux  sons  résultent  exactement  du  même  nombre  de  vibrations,  ils 
sont  à l'unisson.  Quand  le  rapport  de  leurs  vibrations  est  2,  ils  sont  à l'octave, 
parce  que  les  musiciens  ont  divisé  en  huit  parties,  ou  tons,  l'intervalle  de  ces  deux 
sons  pour  former  la  gamme.  Les  ex|>ériences  les  plus  précises  assignent  aux  sons 
d'une  gamme  les  rapports  suivants,  relativement  à leurs  nombres  de  vibrations  : 

■ 1 9/8  5/5  5/3  3/2  5/3  15/8  2 

ut,  ré,  mi,  fa,  sol,  la,  si,  ut. 

Son  fondamental.  Tierce.  Quinte.  Octave. 

los  intervalles  peuvent  être  facilement  définis  par  les  rapports  des  vibratious. 
Ainsi,  on  dit  souvent  le  son  1 et  le  son  2,  pour  désigner  des  octaves,  le  son  f pour 
désigner  la  quinte,  rtc. 

Quelles  que  soient  les  valeurs  absolues  de  leurs  vibrations,  tessons  formeront 
une  gamme  et  procureront  les  mêmes  sensations,  si  les  rapports  précédents  sont 
conservés. 

Les  musiciens  ont  encore  introduit , entre  les  sons  de  la  gamme , des  demi- 
intervalles  ou  demi-tons. 

Valeur  absolue  (tes  sons;  limite  des  sons  perceptibles. 

II  résulte  des  expériences  de  Savart  (1)  et  de  celles  de  Desprclz  (2)  que  la  limite 
des  sons  perceptibles  ne  dépend  que  de  l'intensité  de  la  vibration  nécessaire  pour 
faire  osciller  l’organe  de  l’ouïe,  et  que,  pour  les  sons  graves , deux  vibratious 
paraissent  suffisantes  pour  caractériser  le  son.  Pour  les  sons  aigus,  Desprclz  a pu 
percevoir  des  sons  produits  par  des  diapasons  et  correspondant  à 73,000  v ibratious 
jwr  seconde. 

Les  physiciens  adoptent  comme  unité  et  désignent  par  uti  le  premier  ut  de  la 
basse  et  du  piano  à six  octav  es  et  demi.  Le  diapason  normal  qu’ils  emploient  est 
celui  qui  correspond  à l'ut  de  la  quatrième  corde  du  violon,  ou  u/,v,  et  qui  fait 
512  vibrations  par  seconde.  Ce  nombre  fixe  a été  adopté  en  même  temps  que  la 
vitesse  du  son,  1,025  pieds  anciens  par  seconde  à 0%  qui  sert  à tous  les  construc- 
teurs d'orgues  qui  ont  conservé  les  anciennes  mesures. 

Ce  nombre,  1 ,025  pieds,  dilTère  peu  de  333  mètres,  et  offre  tm  grand  nombre 
de  diviseurs,  qui  rendent  son  usage  plus  facile  dans  la  pratique.  Le  son  de 
512  v ibrations  par  seconde  a pour  longueur  d’onde  2 pieds. 

Si  l'on  multiplie  512  par  les  intervalles  de  la  gamme,  on  aura  la  valeur  absolue 
des  sons  d'une  gamme  dont  la  note  fondamentale  serait  l’ut  de  la  quatrième  corde 
du  violon. 

l’our  les  gamines  suivantes,  il  suffira  de  multiplier  les  valeurs  obtenues  précé- 
demment par  2',  2J,  2r>,  etc.,  c'est-à-dire  par  les  différentes  puissances  de  2. 


.(I)  Ann.  de  physit/ur  fl  df  rhimir,  t *•  lérir,  J.  XLlV,  p.  327. 

(2/  Complf a -rendus  île*  ptancc*  l’Ac.  dei  sc.  de  Taris,  t.  XX. 
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Le  In  absolu  adopté  |»r  les  physiciens  est  donc  le  lu:,,  correspondant  à 
512  X |=  853,33. 

On  comprend  maintenant  toute  l'importance  de  la  valeur  du  diapason  dans  les 
différents  théâtres,  et  l’utilité  d'un  diapason  uniforme  pour  tous  les  instruments. 

Les  divers  diapasons  peuvent,  selon  leur  valeur  absolue,  forcer  le  chanteur  à 
produire,  un  même  chant  avec  des  nombres  de  vibrations  absolues  très  différents. 

Voici  quelques  valeurs  approchées  des  diapasons  des  différents  théâtres  : 

Nombre  de  vilirutiou». 

Diapason  normal 853,33 

/de  Berlin.  . . : 87/i,64 

lde  Saint-Pétersbourg 872,00 

Théâtres  /Opéra 862,68 

F de  Paris  ' Opéra-Comique  . . . 855,22 

\ 'Italien 848,34 

Fot  mation,  /u  u/xii/at ion  et  constitution  des  ondes  sonores. 

Si  l’on  suppose  qu’après  avoir  comprimé  en  tous  ses  points  une  sphère  élastique, 
on  l’abandonne  ensuite  â elle-même,  elle  éprouvera  des  dilatations  et  des  contrac- 
tions alternatives  qui  dureront  tout  le  temps  que  les  molécules  emploieront  pour 
reprendre  leurs  positions  d’équilibre.  Chaque  dilatation  comprimera  une  couche 
d’air  d’une  certaine  étendue  ; cette  couche  comprimée  représentera  un  ébranlement. 
Chaque  contraction  de  la  sphère  produira  une  dilatation  dans  Pair  environnant  ; 
ce  sera  un  nouvel  ébranlement.  I.e  premier  sera  condensé,  le  second  dilaté. 

L’ensemble  des  deux  ébranlements  constitue  une  onde  sonore. 

Ces  condensations  et  dilatations  de  Pair  se  communiqueront  de  proche  en 
proche  à des  couches  de  même  épaisseur , et  tous  les  corps  situés  dans  ces 
couches  recevront  l’impulsion  sonore.  Ce  mouvement  de  propagation  de  l’ébran- 
lement sonore  est  analogue  4 celui  de  l’ébranlement  qu’on  provoque  en  lais- 
sant tomber  un  corps  sur  une  nappe  d’eau  : on  voit,  dans  ce  cas,  des  circon- 
férences de  cercle  concentriques  se  développer  à la  surface  de  la  nappe,  et  ces 
circonférences  représentent  l’ébranlement  primitif  qui  impulsionnc  successive- 
ment toutes  les  parties  du  liquide. 

La  membrane  du  tympan,  soumise  à l’action  |>ériodiquo  de  res  ébranlements 
condensés  et  dilatés,  éprouvera  un  mouvement  oscillatoire  qui  aura  la  même  durée 
et  la  même  période  que  celui  du  corps  sonore,  et  nous  procurera  la  sensation  du 
son.  Ainsi,  l’organe  de  l’ouïe  exécute  toujours,  dans  l’unité  de  temps,  un  nombre 
de  vibrations  égal  à celui  des  molécules  du  corps  sonore.  Il  n’est  |ias  nécessaire, 
pour  qu’il  y ait  un  son  produit  et  perçu,  que  les  ébranlements  se  succèdent  dans 
l’ordre  que  nous  avons  indiqué,  et  qu’une  onde  soit  formée  d’un  ébranlement 
condensé  et  d’un  ébranlement  dilaté  ; il  suffit  que  Pair  nu  le  fluide,  dans  lequel 
l’organe  de  Poule  est  plongé,  soit  soumis  à une  action  périodiquement  variable.  Ainsi, 
la  sirène  donne  lieu  4 des  ondes  condensées , séparées  par  des  couches  dont  les 
molécules  sont  au  repos.  On  pourrait  imaginer  beaucoup  d’autres  espèces  ou  pé- 
riodes d'ébranlement  : ce  sont  les  variétés  de  ces  périodes  qui,  en  modifiant  la 
constitution  intime  et  la  forme  des  ondes  sonores,  semblent  déterminer  le  timbre 
des  différents  sons. 

Tout  mouvement  vibratoire  est  analogue  4 celui  d'un  pendule  ; les  molécules 
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vibrantes , écartées  de  leurs  positions  d’équilibre,  y reviennent  avec  une  vitesse 
d'abord  rroissaii/e,  mais  qui  décroît  ensuite  |xmr  devenir  nulle  et  changer  de  signe. 
Il  résulte  de  celle  espèce  de  mouvement  que  les  différentes  couches  d’air,  qui  con- 
stituent un  ébranlement,  |K>ssèdent  des  pressions  différentes,  de  telle  sorte  que, 
dans  un  ébranlement  rondensé.  la  densité  de  l’air  augmente  d'une  extrémité  vers  le 
milieu  [tour  diminuer  ensuite  jusqu'à  l’autre  extrémité  : c’est  l’inverse  dans  l'ébran- 
lement dilaté.  Vous  ajouterons  que , dans  ces  deux  ébranlements , condensé  et 
dilaté,  les  vitesses  oscillatoires  dos  molécules  d’air  sont  de  signes  contraires. 

Si  I,  est  la  longueur  d’une  onde  sonore,  V la  vitesse  du  son  dans  une  certaiu  milieu, 
T la  durée  de  la  vibration  des  molécules  du  corps  sonore,  et  Mc  nombre  de  vibrations 

qu’elles  exécutent  dans  l’unité  de  temps,  on  aura  V = ^ ' = LN. 

II  est  visible,  en  effet,  que  le  son  a parcouru  dans  ce  milieu  , et  d’un  mouve- 
ment uniforme,  l'espace  L pondant  le  temps  T de  l’oscillation  du  corps  sonore. 
Nous  adopterons  le  nom  d’onde  sonore  |>our  désigner  un  seul  ébranlement,  et  nous 
aurons  soin  d'indiquer  les  circonstances  dans  lesquelles  le  même  nom  sera  appliqué 
à l'onde  entière  correspondant  à la  double  oscillation  du  corjis  sonore. 

Pour  compléter  les  notions  générales  qui  précèdent,  il  nous  resterait  à parler  de 
la  communication  des  mouvements  vibratoires;  mais  nous  croyons  devoir  ren- 
voyer, pour  plus  de  clarté,  ce  que  nous  avons  à dire  sur  ce  sujet,  après  l’exposé 
des  lois  des  vibrations. 


Lois  de*  vibrations. 

Vibrations  des  colonnes  d'air. 

Nous  considérerons  d’abord  un  tuyau  très  étroit  relativement  à sa  longueur, 
et  fermé  à l’une  de  ses  extrémités. 

Lorsqu'à  l'extrémité  ouverte  d’un  pareil  tuyau  on  fait  vibrer  un  corps  sonore 
quelconque,  un  timbre  ou  un  diapason  , etc.,  ou  ronstate  que,  jxxnr  entrer  en 
vibration  et  renforcer  le  son,  ce  tuyau  doit  pouvoir  être  partagé  en  un  nombre 
impair  de  demi-longueurs  de  l'onde  aérienne  eorres|xmdant  au  son  obtenu. 

Le  tuyau  est-il  ouvert  à ses  deux  extrémités,  il  entrera  en  v ibration  et  renforcera 
le  son  produit  à l’une  d'elles,  tpiand  sa  longueur  pourra  être  divisée  en  un  nombre 
pair  de  parties  égales  à une  demi-longueur  d'ondulation  aérienne  correspondant  au 
son  excité. 

Os  lois,  connues  sous  le  nom  de  lois  de  L).  Rernouilli  (1),  entraînent  les  consé- 
quences suivantes  : 

Le  son  le  plus  grave  ou  son  fondamental,  qu’un  tuyau  fermé  puisse  remire,  a 
pour  longueur  d’onde  deux  fois  la  longueur  de  ce  dernier. 

Pour  le  tuyau  ouvert,  le  son  le  plus  grave  corres|Kiud  à une  longueur  d'onde 
égale  à celle  du  tuyau. 

lin  tuyau  fermé  sonne  l’octave  grave  d'un  tuyau  ouvert  de  même  longueur. 

Des  tuyaux,  soit  fermés,  soit  ouverts,  mais  de  longueurs  différentes,  produisent 


tl.  Stem,  de  L' .ica d.  des  scicnaes  de  Paris,  année  1762. 
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des  sons  fondamentaux  <|ui  mit  |Kiur  rapports  les  rapporte  inverses  de  leurs  lon- 
gueurs. 

I n même  luyau  |>eut  rendre  une  série  de  sons  détenninés  qu’on  nomme  har- 
moniques , et  dont  les  longueurs  d’onde  sont  : pour  un  tuyau  fermé , les 

2 2 2 2 2 2 

, etc.,  de  sa  longueur,  et,  pour  un  tuvau  ouvert,  les  — , — , — , ete., 
13  5 ’ 2 4 fi 

de  la  longueur  de  celui-ci. 

les  harmoniques  successifs  d’Hn  tuyau  fermé  donneront  des  nombres  de  vibra- 
tions qui  offriront,  entre  eux,  les  rap|iorts  des  nombres  inqiairs  et  seront,  en  dési- 
gnant par  ut i le  son  fondamental 


uti  soit  mis  las  $ + ré»  fat  jf  — f“»  + si» , etc. 

1 3 5 7 9 11  13  15 


Dans  les  tuyaux  ouverts,  les  harmoniques  suivent  la  série  des  nombres  naturels 
et  sont  : 

ut  i uti  so/j  uts  mis  so/j,  etc. 

1 2 3 4 5 fi 

Lorsque  des  ondes  sonores  se  pro|iagent  dans  un  tuyau,  elles  éprouvent  contre 
le  fond  d’un  luyau  fermé,  ou  contre  l’air  extérieur  dans  un  tuyau  ouvert,  une 
réflexion  en  vertu  de  laquelle  ellns  reviennent  vers  leur  origine.  On  se  représente, 
analogiquement , cette  dis|>osilion  des  ondes  sonores , eu  introduisant  dans  une 
chambre  noire,  et  par  une  petite  ouverture,  un  rayon  lumineux  qu’on  fait  réfléchir 
sur  une  glace  de  manière  que  le  rayon  réfléchi  coïncide  avec  le  rayon  incident. 

Les  molécules  des  ondes  réfléchies  ayant  un  mouvement  oscillatoire  opposé  à 
celui  des  ondes  directes,  il  existe  dans  les  tuyaux  sonores  des  surfaces  invariables, 
quant  4 leur  position,  qui  sont  les  lieux  de  rencontre  de  molécules  ayant  des  vi- 
tesses égales  et  contraires,  et  dont  les  mouvements  s’entrecroisent  : ces  surfaces  se 
nomment  surfaces  nodules.  Les  lieux  de  rencontredes  moléculesqui  ont  des  v itesses 
égales  et  de  mêmesensetmï  le  mouvement  vibratoire  a son  maximum  d’intensité, 
sont  les  ventres  de  vibrations.  Dans  les  nœuds  ou  surfaces  nodalrs,  l’air  est  le  plus 
condensé  ou  le  plus  dilaté  possible  ; dans  les  ventres,  il  est  4 l’état  naturel. 

La  condition  essentielle  pour  qu’un  tuyau  puisse  vibrer  ou  engendrer  un  son, 
condition  qui  a servi  de  base  4 la  théorie  de  D.  fiernouilli,  c’est  que  les  extrémités 
ouvertes  des  tuyaux  soient  des  ventres  de  vibrations,  et  les  extrémités  fermées  des 
nœuds. 

Dans  les  tuyaux  fermés,  les  nœuds  sont  situés  4 des  (listâm  es  du  fond  du  tuyau 
représentées  par  des  nombres  pairs  de  demi-longueur  d’ondes,  les  distances  des 
ventres  étant  égales  4 des  nombres  impairs  de  demi-longueur  d’ondulations.  C’est 
l’inverse  pour  les  tuyaux  ouverts. 

Les  lois  précédentes  s'appliquent  4 tous  les  fluides  élastiques. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  gaz  employé  |iour  faire  parler  un  tuyau,  les  nœuds 
et  les  ventres  ont  toujours  la  même  position,  mais  le  son  est  différent.  En  effet, 
soit  I.  la  longueur  commune  5 deux  tuyaux  fermés,  parlant  avec  deux  gaz  de  na- 
ture différente,  on  aura,  en  représentant  par  ti  cl  v'  les  vitesses  du  son  dans  les 
deux  fluides,  net  n'  les  nombres  de  vibrations  qu'ils  produisent  et  ).  la  longueur 
d'onde  égale  pour  chacun  d'eux  : 


* 
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Si  nous  représentons  maintenaul  par  I,  et  L'  les  longueurs  de  deux  tuyaux  qui 
donnent  le  même  son  avec  deux  gaz  différents,  cl  dans  lesquels  v cl  >•'  expriment 
les  vitesses  de  propagation  du  son  , X et  X'  les  longueurs  d’ondulations  correspon- 
dantes au  même  sou,  et  n le  nombre  égal  de  vibrations  pour  chacun  des  gaz, 
on  aura  : 


2L  = X = - 
u 

v'  , t> 

21,  = ).  = — , et  par  conséquent  - = 
n'  ir 


n 


L X v 

21.  =a  =-ct,  par  suite,  -=  , 

• n V X'  v1 

c'est-à-dire  que  les  deux  tuyaux  devront  avoir  des  longueurs  proportionnelles  aux 
vitesses  du  sou  dans  les  deux  gaz.  Tels  sont  les  principes  qu’ont  adoptés  les  phy- 
siciens |>our  trouver  la  vitesse  du  son  dans  les  fluides  gazeux. 

Les  sons  d'un  même  tuyau  changent  avec  la  température.  Soient,  en  effet,  n et  n“ 
les  nombres  de  vibrations  qu'un  même  tuyau  ouvert,  de  longueur  L,  peut  rendre 
en  donnant  le  son  fondamental  à t"  ouà0“  ; on  aura  v — Ln  et  t>„  — Ln„,  v et  v,  étant 
les  vitesses  du  son  dans  le  gaz  à 1°  ou  à 0°.  Ia;s  équations  précédentes  donnent 

- — l/l  +«!"=—  a étant  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz.  Aiusi,  le  son 

Vf,  W0i 

monte  avec  la  température. 

Les  lots  de  Bcrnnuilli,  que  nous  venons  d’exposer,  ne  sont  sensiblement  exactes 
et  vérifiées  que  |iour  des  tuyaux  tri-s  longs  relativement  à leur  diamètre  et  em- 
bouchés à plein  orifice.  Dans  tout  autre  ras,  les  sons  dépendent  de  la  forme  des 
tuyaux,  du  mode  d’embouchure  et  de  plusieurs  autres  circonstances  qui  ont  rendu 
impossible,  jusqu’à  présent,  une  théorie  générale  des  tuy  aux  sonores. 

Vibrations  des  corps  solides. 


1“  Vibrations  des  corps  rigides  par  eux-mêmes. 

a.  — Vibrations  longitudinales  des  verges,  etc.  — la-s  corps  rigides  et 
les  cordes,  quand  on  les  frotte  |iarallèlcmcnl  à leur  longueur,  produisent  des  sons 
d’après  les  mêmes  lois  que  nous  avons  établies  |X)ur  les  gaz.  Les  nn-uds  et  les  ven- 
tres, qu’on  obtient  dans  les  verges  ébranlées  parallèlement  à leur  longueur,  sont 
distribués  de  la  même  manière  que  dans  les  tuyaux.  Une  verge  libre  suit  les  lois 
d'un  tuyau  ouvert,  taudis  qu'une  verge  lixée  à l’une  de  ses  extrémités  se  divise 
comme  un  tuyau  fermé  à l’un  de  ses  bouts. 

Lne  tige  fixée  à ses  deux  extrémités,  ou  une  corde  tendue,  obéit  aux  mêmes  lois 
qu’un  tuyau  qui  serait  fermé  à ses  deux  extrémités  et  embouché  au  milieu. 

Pour  exciter,  dans  les  corps  solides,  des  vibrations  longitudinales  ou  parallèles  à 
leur  plus  grande  dimension,  il  faut  les  tenir  entre  les  doigts  ou  les  fixer  en  un  point 
qui  doit  être  un  noeud , afin  de  ne  pas  empêcher  le  mouvement  des  molécules,  et 
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les  frotter  avec  du  drap  enduit  de  colophane,  ou  pour  le  verre,  avec  du  drap  im- 
bibé d'eau  acidulée. 

tes  vibrations  longitudinales  des  corps  solides  y déterminent  des  compressions 
et  dilatations  périodiques,  d'où  résultent  des  flexions  et  des  mouvements  de  totalité 
perpendiculaires  à la  longueur.  Ces  mouvements  périodiques  produisent  dans  l'air 
ambiant  des  impulsions  sonores,  qui  sont  les  plus  intenses,  et  dont  le  nombre  de 
vibrations  eu  le  même  que  celui  des  molécules  douées  d’un  mouvement  longi- 
tudinal ou  parallèle  à la  longueur  des  corjvs. 

Si  l’on  désigne  |>ar  X la  longueur  d’une  verge  solide , par  n le  nombre  de  vibra- 
tions correspondant  au  son  le  pins  grave  qu’elle  donne  en  vibrant  longitudinale- 
ment, et  par  v la  v ilesse  du  son  dans  cette  verge  solide,  on  aura,  connue  pour  les 
gaz  : u Xn. 

Cette  loi  1res  simple  a fourni  aux  physiciens  un  moyen  indirect  pour  déterminer 
la  vitesse  du  son  dans  les  corps  solides. 

b.  — Vibrations  transversales  des  verges,  etc.  — Les  vibrations  transversales 
des  verges  sont  parallèles  b la  ligne  qui  représente  leur  épaisseur,  et,  conséquem- 
ment, perpendiculaires  à la  longueur  et  à la  largeur.  Dans  les  cordes,  elles  sont 
seulement  perpendiculaires  b la  longueur. 

L’étude  des  vibrations  transversales  des  lantes  et  des  cordes  offre  une  grande 
importance  et  mérite  toute  notre  attention,  des  physiologistes  ayant  fondé  la  théorie 
de  la  voix  sur  des  vibrations  de  cette  nature. 

Une  verge  solide  peut  être  placée  dans  les  six  conditions  suivantes  : 

1°  libre  aux  deux  extrémités  ; 2"  appuyée  par  les  deux  extrémités  ; 3“  fixée  aux 
deux  extrémités  ; ù°  fixée  b un  bout  et  appuyée  b l’autre  ; 5*  libre  b une  extrémité, 
appuyée  b l'autre  ; 6°  libre  b un  buut  et  fixée  b l’autre. 

Si  l’on  compare  entre  elles  plusieurs  verges  de  même  nature,  placées  dans  les 
mêmes  conditions  et  produisant  les  sons  fondamentaux  ou  des  harmoniques  de 
même  ordre,  on  trouv  e : a,  que  la  largeur  des  lames  est  sans  influence  sur  le  nombre 
de  vibrations  ; b,  que  le  nombre  des  vibrations  est  proportionnel  b l'épaisseur  de 
la  verge  ; c,  qu’enfin  le  nombre  de  vibrations  est  réciproquement  proportionnel 
au  carré  de  la  longueur  de  la  verge. 

La  formule  suivante  comprend  ces  trois  principes  : 


Ke 


»,  nombre  de  vibrations  ; K,  coefficient  constant  dépendant  de  la  nature  de  la 
verge  ; e,  épaisseur  de  la  verge  ; L,  longueur. 

Lorsqu'une  lame  vibrant  transversalement  produit  des  harmoniques,  elle  se  par- 
tage en  plusieurs  parties  séparées  par  des  ligues  de  re|x>s  ou  lignes  nodales  qui 
jouent,  par  rapport  aux  portions  vibrantes,  le  même  rôle  que  des  points  fixes.  De 
chaque  côté  de  ces  lignes,  qu'on  nomme  encore  axes  de  flexion,  les  |iarties 
vibrantes  oscillent  eu  sens  opposé. 

Euler  (1),  ayant  soumis  au  calcul  le  phénomène  des  vibrations  transversales  des 
verges,  a donné  des  formules  qui  expriment  toutes  les  lois  de  ce  phénomène.  Plus 
tard,  d’autres  géomètres  ont  repris  cette  question  et  sont  arrivés  aux  mêmes  résul- 

(I)  Actes  de  l’  fcad.de  Sl-Pflrrsh.,  1770. 
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lais  (1).  I>'<T|iiiT>  Euler,  les  harmoniques  que  «ioiim-ut  les  ventes  vibrant  trans- 
versalement sont  entre  eux  clans  les  rapports  des  carrés  de  certains  nombres  qui 
dé|>endom  des  conditions  dans  lesquelles  ou  place  le  corps  vibrant.  11  a,  de  plus, 
établi  les  |iositions  des  noeuds,  et  Chladui  a vérifié  expérimentalement  les  résultats 
des  calculs  d'Euler. 

Savarl  (2)  a fait  de  nombreuses  expériences  sur  les  vibrations  des  ventes,  et  il 
a trouvé  des  différences  notables  entre  l'expérience  et  le  résultat  du  calcul,  surtout 
lorsqu'il  produisait  un  grand  nombre  d'harmoniques,  trente  ou  quarante  sur  une 
même  lame. 

I.issajou  ,'3)  a de  nouveau  vérifié,  dans  quelques  cas,  les  résultats  trouvés  par 
Euler. 


D étant  la  distance  entre  deux  nœuds,  a la  longueur  de  la  verge,  et  n le  nombre 
des  harmoniques,  on  a 


I)  =» 


2 a 

2 n — 1 


Quand,  à l'aide  d'un  archet,  on  fait  résonner  une  verge  jvour  obtenir  des  vibra- 
tions transversale»,  on  a souvent,  outre  les  lignes  nodules  transversales,  des 
lignes  nodales  longitudinales,  Lhladni  avait  à tort  désigné  sous  le  nom  de  vibrations 
tournantes  ce  mode  particulier  de  vibrations  normales  soumises  h la  loi  suivante  : 
pour  les  sons  fondamentaux  cl  |H,ur  des  verges  différentes,  mais  de  même  nature, 
les  nombres  de  v ibralions  sont  réciproques  à la  longueur  et  à la  largeur  des  verges 
et  proportionnels  à l'cpaisseur. 

Les  div  isions  et  les  sons  harmoniques  obéissent  aux  mêmes  principes  qui  régis- 
sent les  vibrations  des  colonnes  d'air  (4). 

e.  ■ — Vibrations  des  plaques.  — Quelles  que  soient  les  formes  des  plaques,  leurs 
sons  fondamentaux  reconnaissent  les  lois  qui  suivent  : 

Les  nombres  de  vibrations  sont  réciproquement  proportionnels  h leurs  surfaces, 
et  eu  raison  directe  des  épaisseurs. 

Pour  les  plaques  semblables,  les  nombres  de  vibrations  sont  inversement  pro- 
portionnels 4 leurs  dimensions  linéaires. 

Malgré  les  nombreuses  recherches  de  Chladni  et  de  Savarl,  on  ne  connaît  pas 
encore  les  lois  des  harmoniques  des  plaques.  Les  lignes  nodales  et  les  ligures 
nombreuses  qu'elles  produisent,  paraissent  liées,  d’après  Savart,  à la  position  des 
axes  d’élasticité. 


2°  Vibrations  des  corps  rendus  rigides  par  tension. 

a.  — Vibrations  des  cordes.  — Les  géomètres  se  sont  lveaucoup  occupés  de  ce  phé- 
nomène et  sont  arrivés  à établir  que  le  nombre  des  v ibrations  des  cordes  est  en  raison 
inverse  de  leur  longueur  et  de  leurs  diamètres  ; qu’il  est  réciproquement  propor- 
tionnel aux  racines  carrées  de  leur  densité,  et  aussi  à celles  des  poids  qui  les  tendent. 

Savart  avait  reconnu,  à l’aide  de  nombreuses  expériences,  que  ces  lois  n'étaient 


il)  PofMOH,  Traité  de  mécanique,  I.  Il,  p.  3GG. 

(2)  Leçons  professées  au  Collège  de  France . — Journal  1'InstUut , 1830,  n"*  293. 

(3)  Ann.  de  physique  et  de  chimie,  3*  stfrie,  1.  XXX,  p.  385. 

(4)  Savart,  Leç.  cil.,  1835. 
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pas  exactes,  et  il  avait  admis  que  les  différences  entre  le  calcul  et  l’expérience 
devaient  être  attribuées  it  la  rigidité  de  la  corde,  dont  les  géomètres  ne  tenaient 
pas  suffisamment  compte. 

Son  frère , N.  Savarl  (1  ) , a vérifié  cette  opinion , et  a trouvé  qu'en  désignant  : 
Par  n le  nombre  de  vibrations  théoriques  qui  est  donné  par  la  formule 


= 1 Vi_L 

p L R / ir  D 


n 


Par  N le  nombre  de  vibrations  observées,  et  par  u le  nombre  de  vibrations 
qu’exécuterait  la  corde  si  elle  vibrait  comme  une  tige  rigide  par  elle-même,  on  avait 

N1  = n»  + >A 


(les  formules,  suivant  uuc  observation  de  Duhamel  (2),  s'accordent  parfaitement 
avec  la  théorie,  eu  regardant  la  rigidité  propre  de  la  corde  comme  une  tension 
s’ajoutant  à celle  qui  est  produite  par  les  poids. 

l ue  corde  peut  se  diviser  en  plusieurs  parties  égales  et  produire  des  harmo- 
niques correspondant  à la  longueur  de  chacune  de  scs  divisions.  Souvent  ce  mode 
de  partage  est  obtenu  sans  autre  moyen  qu'un  coup  d’archet  un  peu  rapide.  Mais 
on  le  fait  naître  facilement  en  touchant  la  corde  en  un  [voint  de  division. 

Lorsqu'une  corde  vibre  et  produit  le  son  fondamental,  on  entend  souvent  plu- 
sieurs harmoniques.  Plusieurs  auteurs  |>e lisent  que  ces  harmoniques  sont  dus  A 
des  sulxlivisionsdc  la  corde  princi|ialc  qui  coexistent  sans  se  nuire.  Duhamel,  pour 
expliquer  les  harmoniques,  pense  que  la  corde  se  partage  en  plusieurs  pallies 
vibrantes,  dont  les  oscillations  sont  indépendantes.  La  théorie  des  harmoniques  des 
cordes  n’est  pas  encore  satisfaisante. 


b.  — Vibrations  des  lames  minces.  — Les  lames  minces,  très  longues  relativement 
à leur  largeur,  et  tendues  entre  deux  points  fixes,  sont  soumises  aux  mêmes  lois  que 
les  cordes. 

c.  — Vibrations  des  membranes. — 11  est  difficile  de  mettre  en  vibration  des  mem- 
branes tendues  sur  des  cadres  : les  sons  qu’elles  produisent  sont  toujours  très  graves. 
On  parv  ient  néanmoins  à les  faire  résonner  en  faisant  v ibrer  en  leur  présence  des  corps 
sonores  dont  les  v ibrations  leur  sont  communiquées  par  l'air  intcr|msé.  Les  ligues 
nodales  qu’on  obtient  alors  sur  des  membranes,  ont  la  plus  grande  analogie  avec 
celles  des  plaques  solides,  et  l'on  doit  supposer  que  les  lois  qui  régissent  les  vibra- 
tions de  ces  dernières,  conviennent  aussi  aux  premières  (3). 

De  la  communication  des  mouvements  vibratoires. 

Lorsque  des  corps  solides  sont  réunis  de  manière  à former  des  systèmes,  il  ré- 
sulte, des  expériences  de  Savart,  que  toutes  les  parties  du  système  vibrent  à 
l’unisson,  et  que  la  direction  du  mouvement  moléculaire  est  toujours  parallèle 

'Il  Ann.  df  physique  et  de  chimie,  3e  série,  I.  VI,  p,  5. 

(♦f  g,  intensité  de  la  pesanteur  ; I*.  poids  qui  tend  la  curde;  H,  mon  de  la  corde  ; l,  sa  lon- 
gueur ; D,  sa  densité  ; p,  sou  poids  et  « —3,1415. 

12>  Hcc.  cit.,  3"  série. 

(3)  F.  S4VAHT,  Ann.  de  physique  et  de  chimie,  2* série,  t.  XXXII.  p.  384. 
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à la  direction  de  l'ébranlement.  Ces  principes  sont  vrais,  quel  que  soit  le  mode  de 
réunion  des  différentes  parties  du  système. 

On  peut  donc  toujours  regarder  un  système  de  corps  réunis  comme  un  tout  don 
nant  naissance,  quand  il  entre  en  vibration,  b des  systèmes  de  lignes  nodales  qui 
dépendent  de  sa  constitution. 

lorsque  descorps  sont  séparés  par  des  gaz,  de  l’air,  par  exemple,  les  lois  précé- 
dentes sont  encore  applicables  ; mais,  dans  ces  cas,  le  corps  vibrant  moteur,  c'est-à- 
dire  celui  qui  est  directement  ébranlé,  ne  détermine,  dans  les  corps  voisins,  des  vibra- 
tions énergiques  qu'aulant  que  ces  derniers  peuvent  donner  le  même  son  ou  des 
harmoniques  du  premier. 

C’est  ainsi  qu’eti  ébranlant  une  corde  de  liasse  ou  de  violon,  celle-ci  fera  vibrer 
toutes  les  cordes  d’aulres  instruments  capables  de  v ibrer  à l’unisson  de  la  première, 
ou  au  moins  capables  de  produire  un  de  ses  harmoniques. 

Bien  qu’une  corde  ne  puisse  résonner  d’une  manière  très  sensible,  sous  l’in- 
fluence des  vibrations  d’une  autre  corde,  qu’autant  qu’elle  est  à l’unisson  ou  ca- 
pable de  produire  ses  harmoniques,  on  ne  peut  en  tirer  aucune  conclusion  con- 
traire aux  principes  énoncés  plus  haut.  Les  vibrations  de  la  corde  seulement  sont 
trop  faibles.  Car  si  l’on  prend  une  membrane  tendue  et  recouverte  de  sable,  on 
peut  s'assurer  qu'elle  reçoit  par  l’air  les  impulsions  de  tout  corps  qui  vibre  dans 
son  voisinage,  et  qu'elle  produit  le  même  nombre  de  vibrations  que  le  corps 
sonore.  Il  suffit  de  poser  un  diapason  sur  line  table  d’harmonie  ou  sur  un  corps 
solide,  pour  obtenir  un  grand  renforcement  de  son  drt  au  mouvement  vibratoire 
communiqué  par  le  dia|>ason  à son  support  (1  ). 


Condition!  générales  de  la  formation  du  son  dans  divers  instruments 
de  musique. 

« C'est  depuis  longtemps  une  chose  passée  en  habitude,  chez  les  physiologistes, 
dit  Gerdy  (2),  de  ne  point  parler  de  la  voix  sans  assimiler  ltarganc  qui  la  produit  à 
quelques  uns  de  nos  instruments  de  musique.  Pour  moi,  s’il  m’est  permis  d'opposer 
mon  opinion  à celle  de  tant  d'hommes  illustres,  je  crois  qu'il  serait  plus  juste  de 
montrer  que  l'instrument  de  l'itomme  n'a  point  son  pareil  encore  dans  les  instru- 
ments des  arts.  » 

Ce  sentiment  est  le  nôtre.  Le  lary  nx  humain  est  bien  un  instrument  tout  spé- 
cial, aussi  inimité  dans  sa  perfection  qu'admirable  dans  ses  effets.  Toutefois,  quand 
il  s’agit  de  chercher  à expliquer  la  production  des  sons  dans  cet  appareil,  on  ne 
saurait  se  dispenser  d'étudier  les  conditions  générales  de  la  formation  du  son  dans 
les  divers  instruments,  surtout  ceux  qui  imitent  le  mieux  la  voix  humaine.  C'est  à 
celte  étude  préalable  que  sont  consacrées  les  |>ages  qui  suivent  : 

Les  instruments  de  musique  sont  simples  ou  composés.  Les  premiers  sont  ceux 
dans  lesquels  il  n’v  a aucun  moyen  de  renforcement  du  son;  les  seconds  sont,  au 
contraire,  ceux  dans  lesquels  l'intensité  du  son  est  augmentée  |iar  les  v ibrations 
de  pièces  accessoires. 


Il)  F.  SMART,  Ann.  de  physique  et  de  chimie,  *•  «éric,  t.  XIV,  p.  1 13  ; t.  XXXI,  p.  383  : 
f.  XXXII.  p.  384  ; — et  Leçons  de  physique  professées  nu  college  de  France;  dans  Journal 
l'Institut . année  IR39,  li°'  311,312,  etc. 

(2)  Physiot . in  tld,,  I*ari«,  1832,  t.  I,  p.  773. 
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Parmi  1rs  instruments  simples,  nous  citerons  le  rlaqueliois,  le  triangle,  le  violon 
de  fer,  etc. 

Les  instruments  composés  se  divisent  en  instruments  à cordes,  à membranes 
tendues,  et  en  instruments  à vent. 

Les  instruments  simples  u'oITrent  aucun  intérêt  |xjur  l'explication  de  la  voix  hu- 
maine. Les  considérations  exposées  précédemment  et  relatives  aux  vibrations  des 
corjvs  expliquent  suffisamment  comment  ils  produisent  des  sons.  Il  n’en  est  pas  do 
même  des  instruments  composés  : ceux-ci  réclament  une  étude  particulière,  dont 
les  résultats  pourront  d'ailleurs  serv  ir  à éclairer  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Instrument»  S conte». 

Violon.  — Parmi  les  instruments  il  cordes,  il  est  le  plus  remarquable. 

En  e\|)osant  comment  les  sons  se  forment  et  se  renforcent  dans  le  violon,  nous 
aurons  donné  à peu  près  la  théorie  de  tous  les  instruments  !i  cordes. 

Dans  le  violon,  le  son  est  primitivement  tld  aux  vibrations  des  cordes  obéissant 
aux  lois  énoncées  plus  haut.  Mais  le  son  d'une  corde  isolée  serait  très  faible,  si 
cet  instrument  n’était  pas  rnm|)Osé  de  pièces  solides  et  de  fluide  gazeux  vibrant  à 
l’unisson  des  cordes  et  destinés  à renforcer  le  son. 

L’intensité  d’un  son  dé|)end,  en  grande  partie,  de  la  masse1  d'air  choquée  par  le 
corps  vibrant.  Nous  citerons,  à ce  sujet,  une  intéressante  expérience  de  Pelisow  : 

Ou  fixe  un  clou  à une  muraille,  cl  à ce  clou  on  suspend  une  corde  tendue  par 
un  poids.  Si  l’on  fait  vibrer  la  corde,  on  entend  il  peine  le  son;  mais  si,  il  l'aide 
d'une  verge  solide,  on  met  le  clou  en  communication  avec  le  chevalet  d'une  basse 
|»sée  sur  une  table,  on  entend  la  basse  fortement  résonner  à l’unisson  de  la  corde, 
et  le  son  est  considérablement  renforcé. 

Toutes  les  parties  solides  d'un  violon  n'ont  |>as  d'autre  but  que  de  rendre  aussi 
grande  que  possible  la  partie  vibrante  qui  communique  ses  mouvements  !i  l’air 
extérieur.  Ainsi,  l'âme  rend  normales  les  vibrations  des  tables  qui,  comme  des  pla- 
ques, oscillent  à l'unisson  des  cordes  et  de  la  masse  d’air  contenue  dans  le  violon  ; 
cet  air  est  le  corps  qui  augmente  au  plus  haut  degré  l'intensité  du  son. 

Dans  un  violon,  les  cordes  sont  donc  l'origine  de  vibrations  qui,  communiquées 
Il  l'air  extérieur  par  les  tables  et  les  autres  parties  solides,  acquièrent  une  intensité 
très  grande  par  les  v ibrations  du  fluide  gazeux.  Aussi  Savart  a-t-il  rangé  les  vio- 
lons parmi  les  instruments  il  vent.  Il  est  bien  démontré,  par  les  faits  précédents, 
que  les  cordes  vibrantes  ne  produisent  |>ar  elles-mêmes  que  des  sons  faibles,  et, 
pour  ainsi  dire,  sans  effet. 

Savart  a déterminé  les  poids  nécessaires  pour  tendre  les  cordes  les  plus  minces 
d’un  violon,  et  il  a trouvé  qu’il  fallait  un  poids  de  10  à 11  kilogr.  pour  la  corde 
qui  donne  le  la,  etc. 

Guitare.  ■ — Dans  cet  instrument,  le  son  est  renforcé  par  les  tables  et  l’air  con- 
tenu dans  la  caisse.  Mais  le  son  est  toujours  faible,  parce  qu'on  ne  peut  rendre  les 
vibrations  normales  aux  tables. 

lîarye.  — Dans  la  harpe , le  son  parait  être  principalement  renforcé  par  la  table. 

Piano.  — C’est  encore  la  table  et  les  autres  parties  solides  de  cet  instrument  qui 
augmentent  l'intensité  du  son. 

Ces  faits  nous  révèlent  la  cause  des  sons  produits  dans  les  circonstances  sui- 
vantes : 
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I ■ En  frottant  le  doigt  médius  avec  le  pouce  et  le  faisant  choquer  sur  les  antres 
doigts  forma  lit  tuyau,  si  l'on  prend  dans  la  main  des  tuyaux  de  diverses  longueurs, 
on  |ieu(  obtenir  tous  les  sons  de  la  gamme. 

U"  Eu  plaçant  un  crayon  ou  une  verge  de  bois  sur  les  dents,  on  produit,  en 
frappant  dessus,  tous  les  sons  possibles  en  augmentant  ou  diminuant  convenable- 
ment la  cavité  buccale  ou  la  masse  d'air  mise  en  vibration,  l'n  peu  d’habitude 
suffit  pour  parvenir  à jouer  des  morceaux  de  musique  avec  une  intensité  de  son 
très  remarquable. 

3°  Si,  tenant  la  bouche  plus  ou  moins  ouverte,  on  frappe  sur  la  joue,  on  a des 
sons  variés  et  dus  évidemment  !i  la  vibration  de  la  colonne  d’air. 

6°  Enliu,  en  retirant  vivement  un  piston  d'un  tube,  on  eulend  le  son  du  tube, 
produit  par  le  choc  de  l'air  extérieur. 

Daus  la  crécelle,  la  lame  parait  destinée  à choquer  l'air  de  la  caisse  et  à le  mettre 
en  vibration.  Ce  qui  |unuvc  que  le  son  n’est  |>as  dû  aux  chocs  successifs  de  la  laine 
sur  lus  dents  du  pignon , c'est  qu'on  change  le  son  eu  modifiant  la  forme  ou  la 
masse  d'air  de  la  caisse;  et  l'on  trouve  que  le  son  est  toujours  celui  que  rend  la 
caisse  de  l'instrument,  quand  on  la  fait  vibrer  à la  manière  des  instruments  à vent. 

II  est  d'ailleurs  facile  de  prouver  qu'un  simple  choc  suffit  pour  ébranler  une 
colonne  d’air  et  lui  faire  produire  le  son  qu'elle  rendrait  naturellement  : si  l'on 
prend,  en  effet,  une  série  de  tuyaux  d'orgues  et  qu’on  les  choque,  on  entend  le 
même  sou  qu'en  mettant  les  colonnes  d'air  en  vibration  par  les  moyens  coutuis. 

Instrument*  k veut. 

Dans  les  instruments  à vent,  le  son  est  produit  dans  un  appareil  spécial  que  nous 
étudierons  en  détails,  et  il  est  renforcé  (Kir  une  colonne  d'air. 

Dans  l'appareil  générateur  du  son,  le  mouvement  vibratoire  résulte  de  l'écou- 
lement de  l’air  ou  de  tout  autre  fluide  gazeux. 

l'our  bien  comprendre  la  production  du  son  dans  les  instruments  ,’i  vent,  il  im- 
porte de  connaître  les  principaux  phénomènes  que  présentent  les  fluides  dans  leur 
écoulement.  Ces  phénomènes  étant  les  mêmes,  quelle  que  soit  la  nature  dn  fluide, 
nous  les  étudierons  d'abord  dans  les  liquides , parce  qu'ils  y sont  plus  faciles  à 
observer. 

Vu  l'importance  d'application  des  beaux  travaux  de  Savart  sur  l'écoulement  des 
liquides,  travaux  dont  les  résultats  formeront,  pour  lions,  la  base  des  théories  qui 
seront  développées  plus  tard  pour  les  instruments  à vent  et  la  voix  des  animaux, 
nous  espérons  que  le  lecteur  voudra  bien  nous  pardonner  l’étendue  des  détails  de 
physique  dans  lesquels  nous  sommes  forcé  d'entrer  (1). 

Phénomènes  dus  « l’écoulement  des  fluides. 

Tous  les  physiciens  qui,  jusqu’il  Savart,  s’étaient  occupés  de  l’écoulement  des 
liquides,  n’avaient  jamais  recherché  quelle  était  la  constitution  d'une  veine  liquide. 


(I)  O*  détail*  sont  emprunté  aux  leçons  de  SAV  art,  professes  an  collège  de  France,  i*t  publiées 
par  A.  MAftfco*,  dans  le  Journal  l'Institut,  numéros  8.11,  3 32,  33.1,  H dans  les  .J nu.  de  rhim. 
et  jthys.,  %*  série,  t,  l.lll,  L1V  <*t  LV. 
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Ainsi  Oubliât,  Bossut,  I).  liernoiiilli,  Vonturi,  elc. , maigri-  leurs  nombreux  travaux 
sur  l'hydraulique,  n'ont  fait  aucune  tentative  dans  cette  direction. 

Toute  veine  liquide,  lancée  verticalement  de  haut  en  bas,  par  nn  orifice  circu- 
laire pratiqué  dans  une  paroi  piano , est  toujours  composée  de  deux  parties  bien 
distinctes  par  l'aspect  et  la  constitution. 

I.a  partie  qui  touche  à l'orifice  est  un  solide  de  révolution  dont  toutes  les  sec- 
tions horizontales  vont  en  diminuant  continuellement  de  diamètre  : celte  première 
partie  de  la  veine  est  calme  et  transparente  ; elle  ressemble  à une  tige  de  cristal. 

La  seconde  partie,  au  contraire,  est  toujours  agitée  et  parait  dénuée  de  trans- 
parence, quoiqu'elle  soit  d'une  forme  assez  régulière  [mur  qu'on  puisse  voir  qu'elle 
est  divisée  en  un  certain  nombre  de  renflements  allongés,  dont  le  diamètre  maxi- 
mum est  toujours  plus  grand  que  celui  de  l'orifice  : la  moitié  supérieure  du  ventre 
on  renflement  le  plus  élevé  enveloppe  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  limpide, 
qui  se  perd  au  milieu  de  ce  même  ventre,  et  semble  se  transformer  en  un  tuyau 
creux  qui  traverse  tous  les  autres  ventres.  La  longueur  et  le  diamètre  des  ventres 
sont  d'autant  plus  considérables  que  la  charge  est  plus  forte. 

Pour  bien,  observer  cette  constitution  de  la  veine,  il  faut  prendre  de  l’eau  forte- 
ment colorée  |iar  une  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique , placer  le  jet 
devant  une  fente  percée  dans  le  volet  d’une  chambre  obscure  recevant  l'action  du 
soleil,  et  regarder  la  veine  de  l>as  en  haut.  Celle-ci  change  d'aspect  avec  la  manière 
dont  on  la  regarde  et  avec  son  mode  d'éclairement  : si  Ton  fixe,  un  point  élevé  du 
jet  et  qu’on  abaisse  brusquement  les  yeux  de  manière  A suivre  le  mouvement  du 
point  qu'on  considère,  au  lieu  de  la  partie  trouble,  on  n'aperçoit  plus  que  de  très 
grosses  gouttes  placées  verticalement  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  laissant 
entre  elles  des  es[>accs  vides  huit  ou  dix  fois  plus  grands  que  le  diamètre  des 
gouttes.  D'où  il  semblerait  résulter  que  la  continuité  du  jet  n’est  pas  réelle,  et  que 
l’apparence  qu’il  présente  est  due  à la  |>ersistaiice  de  la  sensation  produite  sur  la 
rétine  par  le  passage  successif  des  gouttes  espacées  d’une  certaine  manière,  et 
subissant  dans  leur  chute  des  changements  de  forme  périodiques  et  susceptibles, 
par  leur  retour,  & des  distances  déterminées,  de  nous  donner  la  sensation  de  la 
présence  d’nn  corps  <pii  n’existe  réellement  pas. 

Ces  idées  sont  confirmées  par  les  faits  suivants:  si  Ton  |>asso  brusquement  un 
corps  mince  et  étroit  à travers  la  partie  trouble  de  la  veine  et  perpendiculairement 
à sa  direction,  il  arrive  rarement  qu’il  soit  mouillé.  Souvent  on  peut  voir  très 
distinctement,  à travers  une  veine  liquide,  des  objets  situés  de  l’autre  cùté.  Si  Ton 
fait  passer  une  planche  suffisamment  légère  et  perpendiculairement  à travers  un 
jet  liquide  lancé  sous  une  faible  |>ression,  on  aperçoit  des  points  mouillés,  régu- 
lièrement espacés.  En  laissant  écouler  du  mercure,  on  remarque  qu’il  présente  la 
même  ap|>arcncc  que  l'eau  : il  est  translucide  dans  toute  la  partie  de  son  étendue 
située  au  dessous  du  milieu  du  ventre  le  plus  élevé  de  la  partie  trouble,  et  les 
corps  les  |dus  déliés  se  voient  très  distinctement  à travers  son  épaisseur. 

Enfin , pour  mettre  hors  de  doute  la  discontinuité  de  la  veine  et  on  étudier 
tous  les  détails , on  a fait  mouvoir,  du  côté  opposé  à l'œil , une  lanière  noire , 
passée  sur  deux  cylindres  et  sur  laquelle  on  avait  placé,  de  distance  en  distance, 
des  bandes  transversales  blanches.  En  regardant  le  jet,  [vendant  qu’elle  est  animée 
d'un  mouvement  ascensionnel  d’une  vitesse  convenable  et  qu'on  ne  peut  déter- 
miner que  par  tâtonnement , on  voit  une  image  présentant  deux  parties  bien  dis- 
tinctes : l.'tmc  inférieure , qui  se  compose  de  liaudes  transversales  noires  et  lisses. 
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et  qui  correspond  à la  partie  trouble  de  la  veine  ; l'autre  supérieure  , correspondant 
à la  partie  limpide,  tpti  parait  immobile  comme  cela  a lieu  quand  ou  la  regarde 
directement , mais  avec  cette  différence  que,  vers  son  extrémité  inférieure  , ses 
bords  présentent  des  saillies  11  peu  près  uniformément  espacées  et  qui  détiennent 
d'autant  plus  fortes  qu’elles  sont  plus  voisines  de  l'extrémité  du  jet.  Cette  dernière 
partie  du  jet  corres|>ond  à la  moitié  supérieure  du  premier  t entre  de  la  partie 
trouble , et  il  résulte  de.  là  que  cette  moitié  supérieure  est  formée  par  des  renfle- 
ments annulaires  qui  descendent  le  long  du  jet , puisque  , sans  le  secours  de  l’appa- 
reil , elle  se  montre  sous  l'aspect  d'une  enveloppe  lamelleusc  et  flottante  , taudis 
qu’avec  l'appareil  elle  paraît  composée  de  saillies  immobiles,  et  qui  se  correspondent 
sur  deux  arêtes  quelconques  et  opposées  de  la  veine. 

Inexpérience  précédente  montre  que  la  partie  trouble  de  la  veine  est  composte 
de  gouttes  bien  distinctes  les  unes  des  autres,  qui  subissent  pendant  leur  chute  des 
changements  périodiques  de  forme,  auxquels  sont  dues  les  apparences  des  ventres 
ou  renflements  régulièrement  espacés,  que  l’ius|)ectiou  directe  fait  reconnaître  dans 
cette  partie  de  la  veine  dont  la  continuité  apparente  dépend  de  ce  que  les  gouttes 
se  succèdent  à des  intervalles  moindres  que  la  durée  de  la  sensation  produite  sur 
la  rétine  |>ar  chaque  goutte  eu  particulier.  Les  gouttes  isolées  qui  forment  la  partie 
trouble  de  la  veine  résultent  de  renflements  annulaires , qui  prennent  naissance 
très  près  de  l'orifice  et  qui  se  propagent , à des  intervalles  de  temps  égaux,  le 
long  de  la  partie  limpide  de  la  veine,  en  augmentant  de  volume  à mesure  qu’ils  des- 
cendent , et  qui , enlin , se  sé|>arcnt  de  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  limpide 
cl  continue  de  la  veiuo , à des  intervalles  de  temps  égaux  à ceux  de  leur  produc- 
tion et  de  leur  propagation. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  s'assurer  de  la  constitution  de  la  veine  liquide , dé- 
crite par  Savait,  soit  en  éclairant  celte  veine  par  une  forte  étincelle  électrique 
provenant  d'uue  bouteille  de  Leyilo,  suit  par  le  procédé  très  ingénieux  indiqué  par 
Billet  (I).  Billet  fait  couler  la  veine  liquide  devant  un  miroir  sphérique,  concave 
un  pou  au  delà  du  centre  de  courbure,  et  obtient  alors  mie  image  renversée  et 
réelle  de  la  veine  placée  un  ]veu  en  deçà  du  centre  et  en  face  de  la  première.  Ces 
deux  veines,  se  mouvant  en  sens  contraire  et  avec  la  même  vitesse,  font  apercevoir 
a veine  réelle  comme  si  elle  était  fixe. 

Les  résultats  précédents,  sur  la  constitution  de  la  veine,  sont  la  conséquence 
de  l'cxpérieuce  suivante  : On  prend  un  vase  cylindrique  dont  le  fond  supérieur  est 
muni  d'un  entonnoir  par  lequel  s'introduit  le  liquide,  et  dont  le  fond  est  percé 
d’une  petite  ouverture  de  2 à 3 millimètres  de  diamètre,  à laquelle  s’adapte  un 
tube  de  verre  de  ^ centimètre  environ.  On  peut,  en  inodiûant  convenablement 
l'ouverture  du  robiuct,  obteuir  un  écoulement  goutte  à goutte  se  succédant  à des 
intervalles  plus  ou  moins  éloignés.  On  dispose  , derrière  le  jet  vertical , un  écran 
noir  eu  face  duquel  l'observateur  se  place.  Ce  dernier  produit  des  gouttes  qui  se 
succèdent  à un  cinquième  de  seconde  d'intervalle , et  alors  il  a la  sensation  d'un 
jet  continu.  11  est  facile  d'estimer,  |>ar  le  choc  que  font  les  gouttes  eu  tombant , le 
temps  qui  s'écoule  eutre  la  formation  de  deux  gouttes  successives. 

En  examinant  attentivement  la  formation  des  gouttes , on  voit  distinctement 
que  le  liquide  s'accumule  peu  à peu  à l'orifice  du  tube  en  affectant  la  forme  (l'une 
petite  masse  arrondie  par  le  bas , et  qui  va  en  grossissant  jusqu'à  uue  certaine  limite 

(1)  Ann.  de  phyt.  et  de-rhimie,  3*  «éric,  t.  XXXI,  p.  32N. 
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ivassé  laquelle  elle  s'allonge  subitement  pour  projeter  une  goulu;  de  5 à 6 mil- 
limètres de  diamètre , constamment  suivie  d'une  seconde  goutte  d’un  diamètre 
beaucoup  moindre  ; et  après  avoir  lancé  ces  deux  gouttes , la  petite  masse  de  liquide, 
qui  est  restée  adhérente  à l’orifice , se  relève  brusquement  |x>ur  reprendre  momen- 
tanément sa  |>remicre  forme  arrondie,  puis  elle  s’allonge  pour  se  raccourcir  de 
nouveau,  et  ainsi  de  suite , en  faisant  de  véritables  oscillations  qui  durent  jusqu'à 
ce  que  son  volume  augmentant  graduellement  par  l’arrivée  du  liquide,  elle  projette 
de  uouveau  deux  gouttes  d’inégal  diamètre.  D'un  autre  côté,  ou  olvserve  que,  quand 
les  gouttes  d'un  plus  grand  diamètre  sont  sur  le  point  de  se  détacher,  elles  sont 
arrondies  par  le  bas , effilées  par  le  haut,  et  qu’à  l'instant  où  la  séparation  s’opère 
elles  se  contractent  sur  elles-mèutes  avec  tant  d'énergie,  qu'elles  lancent  toujours 
plusieurs  gouttelettes  dans  différentes  directions. 

11  est  clair  maintenant  : 1"  Que  la  continuité  a|iparentc  des  deux  jets  dépend  de  ce 
que  la  durée  du  passage  successif  des  deux  gouttes  |iar  un  même  point  est  moindre 
que  la  durée  de  la  sensation  produite  |>ar  chacune  d'elles  sur  la  rétine;  2°  que  l'appa- 
rence des  deux  jets  concentriques  est  due  à ce  que  les  deux  séries  de  gouttes 
d’inégal  diamètre  donnent  lieu  chacune  à l'apparence  d’un  jet  distinct  ; 3°  que  les 
rendements  ou  ventres  de  res  jets  apparents  dépendent  de  ce  que  les  gouttes,  après 
s’ètre  contractées  sur  elles-mêmes,  au  moment  de  leur  départ , tendent  sans  cesse, 
en  vertu  de  la  force  attractive  qui  sollicite  leurs  particules,  à affecter  la  forme  sphé- 
rique à laquelle  elles  uc  peuvent  néanmoins  parvenir  qu’après  une  suite  de  con- 
tractions et  d’allongements  périodiques , |ieudant  la  durée  desquels  elles  revêtent 
des  formes  sans  doute  très  compliquées , mais  dont  le  caractère  général  doit  con- 
sister en  ce  que  leur  diamètre  transversal  atteint  fiériodiquement  deux  limites  ex- 
trêmes de  grandeur.  Or,  on  conçoit  sans  peine  que  ces  variations  périodiques  du 
diamètre  transversal  des  gouttes  ayant  lieu  pendant  leur  mouvement  de  translation, 
il  doit  eu  résulter,  attendu  la  persistance  de  l'impression  faite  sur  la  rétine,  l'a|>pa- 
rencc  d'un  jet  présentant  des  rendements  espacés  d'une  manière  régqlière. 

La  production  et  la  propagation  des  rendements  anuulaires,  ainsi  que  l'émission 
des  gouttes  qu’ils  engendrent  lors  de  leur  arrivée  à l’extrémité  du  jet,  ont  lieu 
avec  une  grande  régularité , et  à des  intervalles  de  temps  égaux  entre  eux. 

En  effet,  eu  a|>pruchant  l’oreille  très  près  de  la  partie  trouble  d'une  veine,  on 
pniend  un  sou  qui  dépend  uniquement  du  choc  des  gouttes  et  des  rendements 
contre  l'air,  et  qui , étant  très  faible , |>eut  être  rendu  plus  énergique  en  laissant 
arriver  le  jet  sur  une  membraue  tendue  horizontalement , ou  sur  le  fond  d'un  vase 
de  métal.  On  peut  prendre  le  son  avec  un  violon  et  l'on  constate  qu'il  est  le  même 
pour  tous  les  points  de  la  veine.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  rendements 
annulaires  du  jet  se  succèdent  à des  intervalles  de  temps  égaux,  et  que  les  gouttes, 
tpt’ils  forment  en  arrivant  à l'extrémité  du  jet,  soient  soumises  dans  leur  émission 
à la  même  périodicité. 

Le  nombre  des  oscillations  qui  résultent  du  choc  de  la  partie  trouble  est  direc- 
tement proportionnel  à la  vitesse  de  l'écoulement  ou  à la  racine  carrée  de  la  charge, 
et  en  raison  inverse  du  diamètre  des  orifices. 

les  rendements  annulaires,  dont  la  succession  produit  tous  les  phénomènes  que 
présente  une  veine  duide,  sont  engendrés  par  une  succession  périodique  de  pulsa- 
tions (pii  ont  lieu  à l’orifice  même  , de  sorte  que  la  vitesse  de  l'écoulement  au  lieu 
d'être  uniforme  est  périodiquement  variable.  Ce  qui  prouve  que  c’est  à l'orifice 
que  le  phénomène  prend  naissance,  et  qu'il  se  produit  comme  nous  venons  de 
Mmrr,  rmatot. , t i.  C.  ». 
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l’indiquer,  c'est  que  la  résistance  de  l’air  u’a  aucune  influence  sensible  sur  la  forme 
et  la  dimension  de  la  veine,  non  plus  que  sur  le  nombre  des  pulsations,  comme 
on  s’en  est  assuré  en  laissant  tomber  le  jet  dans  un  grand  tube  vide  d’air. 

I.’ainplilude  des  vibrations  peut  être  considérablement  augmentée  par  des  vibra- 
tions de  même  période  communiquées  à la  masse  entière  du  liquide  et  aux  parois 
du  réservoir  qui  le  contient.  Cela  a été  constaté  en  faisant  produire  à des  violons 
ou  des  basses  des  sons  à l'unisson  de  ceux  du  liquide.  A une  distance  très  grande, 
la  constitution  de  la  veine  est  subitement  changée  sous  l’influence  de  ces  différents 
sons  qui  agissaient  sur  la  masse  entière  du  liquide  cl  non  sur  la  veine  elle-même, 
puisque  le  phénomène  se  passait  de  la  même  manière  quand  la  veine  était  dans  le  vide. 

Ce  qui  démontre  ce  fait  important,  que  la  période  des  oscillations  ne  dépend 
point  des  dimensions  de  la  veine,  et  que  cette  période  est  réglée  par  les  circonstances 
mêmes  du  passage  du  liquide  4 l’orifice , c’est  que  les  modifications  imprimées  à 
la  veine  par  les  ondes  sonores  dépendent  uniquement  de  l’action  qu’elles  exercent 
sur  les  parois  du  vase , et  qu’elles  sont  bien  plus  marquées  quand  le  corps  sonore, 
qui  peut  être  un  timbre,  un  diapason  ou  un  violon,  est  directement  en  contact 
avec  le  réservoir. 

Sous  l’influence  des  ondes  sonores , la  longueur  de  la  partie  limpide  et  continue 
du  jet  (veut  se  réduire  presque  à rien  ; tandis  que  les  ventres  de  la  partie  trouble 
acquièrent  une  régnlarité  de  forme  et  une  transparence  qu’ils  ne  possèdent  pas 
ordinairement.  I.orsquc  le  nombre  de  pulsations  qui  a lien  à l’orifice  est  différent 
du  nombre  de  vibrations  communiquées,  il  peut  être  altéré,  mais  seulement  dans 
certaines  limites;  ce  qui  établit  un  nouveau  fait  de  la  réaction  des  corps  en  vibration 
et  vient  confirmer  la  généralité  des  principes  admis  it  ce  sujet.  On  peut  même 
obtenir  des  battements  produits  par  la  réaction  des  ondes  d’une  corde  , d’un  dia- 
pason, et  les  oscillations  de  la  veine  qu’on  voit  remonter  4 chaque  battement. 

Les  phénomènes  qui  viennent  d’être  énoncés  restant  les  mêmes  lorsqu'on  a 
soustrait  le  réservoir  à l'action  de  tonie  espèce  d’onde  sonore,  et  ne  dépendant 
ni  de  la  nature  du  liquide,  ni  de  sa  température,  et  le  nombre  des  pulsations 
étant  déterminé  uniquement  par  la  vitesse  de  l'écoulement  et  le  diamètre  des 
orifices,  on  a été  conduit  à penser  que  la  pesanteur  était  la  seule  cause  des  phé- 
nomènes, et  que  ceux-ci  étaient  dus  4 de  très  petites  oscillations  de  la  masse  entière 
du  fluide,  dont  la  partie  centrale  s’abaisse  tandis  que  la  parlie  la  plus  extérieure 
est  animée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Dans  cette  supposition , toutes 
les  tranches  horizontales  du  fluide  seraient  le  siège  d'un  mouvement  analogue  4 
celui  d'un  disque  libre  sur  son  contour,  et  qui  exécute  des  vibrations  normales  en 
se  divisant  eu  deux  parties  vibrantes  séparées  par  une  seule  ligne  nodalc  circulaire. 

L'ensemble  des  circonstances  qui  accompagnent  ce  mouvement  oscillatoire  fait 
présumer  qu'il  est  produit  de  la  manière  suivante  : Au  moment  où  l'on  ouvre 
l’orifice , les  filets  fluides  se  précipitent  en  vertu  de  la  pesanteur,  et,  comme  ils  ne 
peuvent  pas  tous  passer  en  même  temps , ils  se  pressent  4 l’orifice,  y forment  une 
espèce  de  ventre  qui  éclate  tout  4 coup  en  lançant  périodiquement  du  fluide  au 
dehors.  Il  y aurait  ainsi  des  maxinia  et  des  minima  de  vitosse  dans  l’écoulement  du 
liquide. 

L’expérience  suivante  prouve  encore  que  c’est  4 l’orifice  qu'a  lieu  le  mouvement 
vibratoire  : une  basse  est  mise  en  communication  avec  le  réservoir  ; la  veine  se 
raccourcit  comme  si  i’ou  produisait  un  son  ayant  le  même  nombre  de  vibrations 
qu’eUe-même. 
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La  constitution  des  veines  lancées  horizontalement  on  même  obliquement  par 
des  orifices  circulaires  de  bas  en  haut . ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  des 
veines  lancées  verticalement  de  haut  en  bas;  seulement  le  nombre  des  pulsations 
parait  devenir  d'autant  moindre,  que  le  jet  approche  plus  d’être  lancé  verticale- 
ment de  bas  en  haut.  Quelle  que  soit  la  direction  de  la  veine,  sou  diamètre  décroît 
toujours  très  rapidement  jusqu'à  une  petite  distance  de  l'orifice. 

Mais,  quand  la  veine  tombe  verticalement,  le  décroissement  continue  jusqu'à 
ce  que  la  partie  limpide  se  perde  daus  la  partie  trouble.  Il  en  est  encore  de  même 
quand  la  veine  est  lancée  horizontalement , quoique  alors  le  décroissement  suive 
une  loi  moins  rapide.  Lorsque  le  jet  se  fait  obliquement  de  bas  en  haut  et  qu’il 
forme  avec  l’horizon  un  angle  de  25  à 55  degrés , toutes  les  sections  normales  à 
la  courbe  qu’il  décrit , détiennent  sensiblement  égales  entre  elles  à partir  de  la  sec- 
tion contractée  qui  touclic  à l'orifice.  Enfin,  pour  des  angles  plus  grands  que  55  de- 
grés, le  diamètre  de  la  veine  va  en  augmentant  depuis  la  partie  contractée  jusqu'à 
la  uaissance  de  la  partie  trouble  ; de  sorte  que  c’est  seulement  alors  qu'il  existe  une 
section  qtt’ou  peut  à juste  titre  appeler  j ection  contractée. 

Entre  25  et  55  degrés  la  veine  présente  une  particularité  remarquable  : les 
gouttes  dont  est  composée  la  partie  trouble  ne  décrivent  pas  toutes  une  courbe 
unique , mais  elles  forment  une  sorte  de  gerbe  dont  la  discontinuité  est  partout 
manifeste,  et  qui  est  composée  de  gouttes  (pii  décrivent  (les  courbes  paraboliques 
contenues  dans  un  même  plan  vertical.  Cet  éparpillement  de  gouttes  dans  un 
même  plan  vertical  parait  dépendre  de  ce  que  la  partie  continue  de  la  veine  est 
le  siège  d'un  mouvement  irrégulier  de  vibration  déterminé  par  la  vitesse  périodi- 
quement variable  de  l'écoulement , et  sans  doute  aussi  par  le  mode  de  séparation 
des  gouttes  elles-mêmes,  qui  alors  ne  s'opérerait  pas  (l’une  manière  aussi  régulière 
que  quand  le  jet  tombe  verticalement. 

Les  mouvements  vibratoires  extérieurs  ont  encore  une  grande  influence  sur  la 
régularité  de  la  veine.  Quelle  que  soit  la  forme  de  l'orifice,  la  constitution  de  la 
veine  est  toujours  la  même  oh  au  moins  analogue. 

L'influence  de»  ondes  sonores  sur  la  veine  peut  donner  naissaucc  à un  phéno- 
mène dynamique  très  remarquable  : Ou  prend  un  réservoir  duquel  le  liquide 
s'écoule  sous  une  pression  constante . on  reçoit  le  jet  sur  la  petite  brandie  d’nn 
siphon  dont  la  grande  brandie  verticale,  comme  la  petite,  s’élève  au-dessus  du 
niveau  du  réservoir  ; le  liquide  provenant  de  la  veine  remplit  le  siphon  , et  le  ni- 
veau s’élève  dans  le  tube  au  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir.  Si , dans  ce  moment, 
on  produit  près  de  la  masse  liquide  un  son  dont  le  nombre  de  vibrations  soit  le 
mémo  que  celui  de  la  colonne  liquide,  ce  liquide  descend  bnisquement  dans  la 
grande  branche  du  siphon  pour  remonter  ensuite  aussitôt  que  le  son  cesse. 

Après  avoir  examiné  la  constitution  de  la  veine  fluide  et  le  mouvement  vibratoire 
dont  cette  veine  est  le  siège,  il  était  important  de  rechercher  si,  en  lui  faisant 
subir  des  altérations  dans  sa  forme  et  dans  sa  nature,  cet  état  vibratoire  se  conservait. 

Si  l’ou  reçoit  la  veine  fluide  sur  un  disque  circulaire  plan  et  horizontal,  on  sur 
le  sommet  d’un  cône,  on  trouve  que  les  modifications  qu’elle  subit  après  le  choc 
dé|>cmlent  du  diamètre  de  l’orifice  et  de  celui  du  disque;  qu’elles  varient,  avec  la 
v itesse  d'écoulement  du  liquide,  sa  nature  et  sa  température.  Il  est  facile  d'acquérir  ç 
une  idée  nette  de  ces  modifications  au  moyen  d'un  ap|»rcil  composé  d’un  tube  de 
verre  d’environ  1 décimètre  de  diamètre  et  de  2 mètres  de  hauteur,  dont  l'cxtré- 
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mité  inférieure  est  ferinre  par  une  platine  de  métal  percée  à son  centre  d’un  orifice 
de  5 à 15  millimètres  de  diamètre.  Ce  tube  étant  solidement  assujetti  dans  une 
|iositiou  verticale  et  préalablement  rempli  d'eau,  on  place  à 1 ou  2 centimètres  au- 
dessous  de  l’orifice  un  disque  de  métal  monté  sur  une  tige  d'un  petit  diamètre, 
avant  à peu  (très  70  centimètres  de  hauteur,  et  fixée  sur  un  sup|iort  convenable- 
ment disposé  |x>ur  qu'on  puisse  donner  à la  surface  du  disque  une  direction  hori- 
zontale, et  faire  coïncider  son  centre  avec  la  verticale  qui  passe  par  le  centre  de 
l'orifice. 

l’our  fixer  les  idées,  nous  supposerons  que  le  diamètre  du  disque  soit  de 
27  millimètres  de  diamètre,  et  le  diamètre  de  l'orifice  de  1 2 millimètres.  A l'instant 
où  l'écoulement  est  établi,  le  liquide  étant  préalablement  |>arfaitement  calme  dans 
le  tube,  la  veine,  après  avoir  frappé  le  disque,  se  répand  dans  tous  les  sens  et 
forme  une  nappe  circulaire  et  continue  qui  a la  forme  d’un  parapluie,  et  dont  le 
diamètre  a environ  60  centimètres,  lai  partie  centrale  est  mince,  unie  et  trans- 
parente; mais  son  |>ourtour,  qui  a une  plus  grande  épaisseur,  est  tremble  cl  se 
pré-sente  sous  la  forme  d’une  zone  annulaire  recouverte  d'un  grand  nombre  de 
stries  rayonnantes,  coupées  par  d'autres  stries  circulaires,  qui  projettent  au  loin 
une  multitude  de  petites  gouttelettes.  Ces  nappes  ne  sont  jamais  calmes;  elles  sont 
le  siège  d'un  mouvement  périodique  d'élévation  assez  ra|>idc  pour  douuer  nais- 
sance à un  son  sourd,  analogue  à celui  que  produisent  pendant  le  vol  les  ailes  de 
certains  oiseaux.  On  remarque  également  que  leur  diamètre  croit  et  décroît  pério- 
diquement d'une  |>etite  quantité,  et  ces  alternatives  sc  ré|>èteut  un  assez  grand 
nombre  de  fois,  dans  une  seconde,  pour  douner  naissance  à un  son  sourd  et  sou- 
tenu, lorsqu'on  approche  un  cor)»  solide  ou  une  membrane  tendue  jusqu'au 
contact  de  l'orifice.  Le  niveau  du  liquide  daus  le  tube  s'abaissant  continuellement, 
le  diamètre  de  la  nap|>e  s'agrandit  peu  11  peu,  en  même  temps  que  la  partie  auréoler 
change  d'as|>cct  ; elle  devient  plus  transparente,  sa  largeur  diminue,  elle  se  couvre 
de  bosselures,  et  enfin  elle  disparaît  entièrement  quand  la  pression  intérieure  n’est 
plus  que  de  60  à 62  centimètres  : la  nappe  atteint  alors  son  plus  grand  diainètrr, 
qui  est  d'environ  50  centimètres,  et  elle  sc  présente  sous  la  forme  d'une  large 
ra|>sulc  dont  la  concavité  est  tournés;  en  Ivas  et  dont  le  contour  libre,  légèrement 
dentelé,  lance  un  grand  nombre  de  gouttes  qui  partent  des  angles  saillants  des 
dentelures,  l.a  pression  à l'orifice  continuant  toujours  à décroître,  la  nappe  unie  que 
nous  venons  de  décrire  diminue  graduellement  de  diamètre,  mais  eu  même  teiu|is 
elle  se  recourbe,  sur  elle-même  à sa  partie  inférieure,  eu  se  ]>ortant  vers  la  tige  qui 
contient  le  disque  ; et,  à la  pression  de  32  ou  33  centimètres  d’eau,  elle  se  ferme 
entièrement  eu  revêtant  la  forme  d'un  solide  de  révolution  ayant  environ  60  centi- 
mètres de  diamètre  et  15  de  hauteur,  dont  la  surface  est  parfaitement  unie  et  dont 
la  génératrice  ressemble  beaucoup  h une  demi-lemuiscatr.  A jvarl ir  de  cet  instant, 
la  nappe  détroit  insensiblement  de  volume;  mais,  quand  la  pression  n'excède  |W- 
10  il  12  centimètres  d’eau,  sa  forme  change  brusquement  : sa  partir  inférieure  de- 
vient tout  à coup  concave  en  se  relevant  au-dessus  du  disque  ; puis,  après  un  lem|» 
fort  court,  la  première  forme  rr|>arait , et  ces  changements  instantanés  sc  renou- 
vellent périodiquement  sept  ou  huit  fois,  jusqu'à  ce  que  la  nappe,  diminuant  tou- 
jours de  volume,  finisse  par  disparaître  entièrement. 

Afin  d’étudier  le  phénomène  dans  toutes  ses  partic  ularités,  on  s’est  pnieuré  un 
écoulement  constant  et  sons  une  pression  variable,  et  l’on  a observé  que,  pour 
toutes  les  pressions,  le  mouvement  vibratoire  de  la  veine  se  communique  à la 
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nappe.  quelle  qu'en  soit  la  forme;  que  les  auréoles  jouissent  de  la  fanillé  de  rendre 
des  sons  par  suite  des  rliocs  qu’elles  exercent  contre  l'air,  et  que  ces  sons 
aetpiièrent  beaucoup  plus  d'intensité  lorsqu'on  présente  au  choc  de  celle  partie  de 
la  nappe  un  corps  solide,  dont  le  plan  fait  avec  sa  surface  un  angle  de  45  degrés. 
Uu  observe  en  outre,  quami  l'écoulement  est  constant,  que  le  degré  d'acuité  des 
sons  varie  avec  la  distance  à laquelle  le  corps  rhoqué  se  trouve  du  bord  interne  de 
l'auréole,  le  sou  étant  plus  grave  quand  ce  corps  se  trouve  plus  près  du  bord  libre 
de  la  nappe.  Le  diamètre  des  orifices  ne  | tarait  exercer  aucune  influence  sur  le 
nombre  de  ces  vibrations;  mais  l’épanouissemeut  de  la  veine,  occasionné  par  la 
présence  du  plan  circulaire,  a pour  résultat  de  diminuer  le  nombre  des  oscillations 
de  la  partie  libre  de  la  veine.  Car  une  veine  donnait  dans  une  expérience  le  sou 
*«{=  1S43  vibrations,  et,  pour  un  orifice  de  3 millimètres,  elle  produisait,  en 
s'épanouissant,  le  son  mis  = 640  vibrations. 

Pour  obtenir  un  son  sous  une  grande  pression,  on  a placé  de  l’eau  dans  une 
machine  de  compression  ordinaire  oii  l'on  a condensé  l’air  jusqu'il  lui  donner  une 
pression  de  six  atmosphères  : dans  ce  cas,  les  sons  qui  résultent  du  choc  de  l’au- 
réole contre  un  corps  solide  acquièrent  une  grande  pureté  et  une  grande  intensité, 
et  l’on  constate  qu’ils  deviennent  d’autant  plus  aigus  que  la  pression  est  plus  forte. 

Il  paraît  encore  que  les  nombres  de  vibrations  sont  proportionnels  !i  la  vitesse 
déroulement. 

La  direction  du  jet  n'a  aucune  influence  sur  les  phénomènes  qui  v irnnent  d'être 
examinés,  lorsque  la  pression  est  très  grande.  Mais,  quand  celle-ci  est  assez,  faible 
pour  que  l’action  de  la  |iesanteur  lui  soit  comparable,  cette  dernière  force  appot  te 
dans  la  forme  des  nap|>es  des  modifications  qui  varient  avec  la  direction  du  jet. 

Dans  tous  les  cas,  la  nappe  est  le  siège  d'un  mouvement  vibratoire  analogue  à 
celui  d’un  jet  tombant  librement  ; ce  qui  s'explique  très  bien,  |misque  les  nappes 
ne  sont  autre  chose  que  le  développement  de  la  veine,  avec  ses  renflements  annu- 
laires. Pour  mieux  rendre  notre  pensée,  nous  dirons  que  la  nap|X‘  s’ouvre  comme 
tin  parapluie,  et  que  le  renflement  annulaire  de  l’extrémité  de  la  |tarlie  pleine  du 
jet  forme  les  stries  annulaires  de  la  nappe. 

la  température  du  liquide  influe  sur  tous  ces  phénomènes.  Le  diamètre  de 
l’orifice  et  celui  du  disque  restant  constants,  au  maximum  de  densité  de  l’eau,  le 
diamètre  des  nappes  atteint  son  maximum:  il  devient  nul  au  terme  d'ébullitiou  et 
à la  température  de  1 à 2 degrés  centigrades,  ce  qui  indique  évidemment  qn'it 
celle  température  les  molécules  sont  dans  un  étal  d'équilibre  instable  avant 
d'arriv  er  4 la  congélation. 

la  nature  du  liquide  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  diamètre  des 
nappes,  toutes  circonstances  étant  égales  d’ailleurs.  On  pourrait  penser  que  ce 
phénomène  de  flottement  et  de  vibration  de  la  nappe  déftend  du  frottement  ou  de 
l'adhérence  du  liquide  au  disque  ou  au  cône;  mais  il  n’en  est  rien,  comme  on 
peut  s’en  assurer  par  l’expérience  suivante  : Deux  vases  sont  munis  4 leur  partie 
inférieure  de  deux  tubes  cylindriques  coudés,  tournés  en  sens  contraircet  terminés 
coniquement ; ces  tubes  sont  placés  de  manière  que  le  liquide  d’un  vase  puisse 
choquer  le  bquide  de  l’autre  vase.  Le  niveau  de  l’eau  dans  chaque  vase  est  main- 
tenu le  même  au  moyen  d’un  siphon  dont  les  branches  sont  égales.  Lorsque 
l'écoulement  a lieu,  on  observe  une  très  belle  nappe  auréolée,  toute  semblable  4 
celle  qui  a lieu  par  le  choc  d’une  veine  contre  un  disque.  Les  vibrations  d’une 
basse  ou  de  tout  autre  corps  sonore  apportent  dans  cette  nappe  les  modilira- 
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lions  qu'elles  impriment  aux  autres  nappes;  d’où  nous  pouvons  conclure  que 
le  réservoir  est  le  siège  du  mouvement  oscillatoire  qui  se  communique  aux 
nappes  ou  5 un  jet  liquide  simple,  et  que  ce  mouvement  ondulatoire  se  conserve 
dans  la  veine,  quelles  qu’en  soient  la  forme  et  les  modifications.  Nous  voyons  en 
outre  que,  liieu  que  ces  modifications  produites  dans  l’état  des  veines  par  la  ren- 
contre d’un  disque  circulaire  soient  tri®  grandes,  il  est  néanmoins  évident  que  les 
circonstances  les  plus  générales  de  cet  étal  ne  sont  pas  changées,  et  que  tout  se 
passe  à peu  prés  connue  si  le  liquide,  au  lieu  de  sortir  d’un  orifice  circulaire  et  de 
s'épanouir  sur  uu  disque,  sortait  directement  par  un  orifice  annulaire  formé  par 
les  bases  de  tiens  tuyaux  cylindriques  placées  sur  le  même  axe,  et  qui  laisseraient 
entre  elles  lin  petit  intervalle  par  lequel  le  liquide  s’écoulerait.  lin  clfet,  il  y a la 
plus  grande  analogie  entre  la  partie  auréolée  des  nappes  et  la  partie  trouble  des 
veines;  l'une  et  l'autre  rendent  des  sons  soit  par  les  chocs  périodiques  qu’elles 
exerceut  coutrc  l’air , soit  par  ceux  qu'elles  produisent  contre  les  corps  solides 
qu’on  leur  présente.  D'un  autre  côté,  les  nombres  de  vibrations  de  l'auréole 
deviennent , comme  ceux  des  pulsations  à l'orifice , d'autant  plus  grands  que  la 
pression  est  plus  considérable,  cl  ils  paraissent  proportionnels  il  la  vitesse  de  l'écou- 
lement. 

la»  différences  principales  entre  l’état  des  nappes  et  celui  des  veines  consistent 
en  ce  que  le  son  de  l'auréole  ne  paraît  nullement  influencé  par  le  diamètre  de  l'ori- 
fice et  que  le  son  change  avec  la  position  du  corps  solide  par  rapport  il  la  partie 
trouble  de  la  veine. 

Lorsque  la  veine  tombe,  nou  plus  sur  un  disque  circulaire  qui  lui  soit  perpendi- 
rulaire,  mais  sur  un  corps  tranchant,  par  exemple  le  bord  d'un  vase  on  une  lame 
de  couteau,  le  phénomène  restera  encore  le  môme  an  fond;  la  forme  seule  de  la 
uappe  sera  changée,  mais  celle-ci  sera  toujours  animée  d’un  mouvement  oscilla- 
toire ; chacune  de  ses  parties,  quel  qu’en  soit  le  nombre,  sera  le  siège  d’un  mou- 
vement vibratoire,  qu'elle  pourra  communiquer.  Ilicn,  en  un  mot,  de  ce  qui  se 
trouve,, en  dehors  du  réservoir  ne  pourra  altérer  cette  constitution  particulière  de 
la  veine,  dont  la  cause  est  à l’orifice.  Ce  mouvement  v ibratoire  qu'elle  acquiert,  dès 
son  origine,  se  maintiendra  toujours,  quelles  que  soient  les  modifications  qu'elle 
subisse.  Adapte-t-on  un  tube  horizontal  il  l'appareil  d'écoulement,  et,  au-devant  du 
tulie,  place-t-on  une  lame  dont  le  plan  contient  l'axe  du  tube,  comme  le  miroir 
d'un  |iorte-bimière,  la  veine,  en  rencontrant  cette  lame,  sc  partage  en  deux  parties, 
eu  deux- laines  liquides  qui  oscillent  et  produisent,  parleurs  chocs  successifs  contre 
l’air,  un  son  très  bien  déterminé. 

Ce  mouvement  oscillatoire  des  veines  résulte  toujours  ici  de  la  vitesse  périodi- 
quement variable  de  la  veine  liquide. 

Après  avoir  étudié  l'écoulement  dans  l'air  ou  dans  le  vide,  examinons  quels 
phénomènes  présente  un  liquide  qui  s'écoule  dans  un  milieu  de  môme  densité  ou 
de  densité  différente.  Lorsqu'on  lance  dans  le  môme  liquide,  et  sous  nue  pression 
plus  on  moins  forte,  une  veine  fluide,  elle  ne  perd  rien  de  son  caractère  : le  mou- 
vement vibratoire  se  manifeste  comme  dans  l’air,  ce  qu’on  peut  facilement  sentir 
en  mettant  la  main  près  de  l'orifice  d'écoulement;  on  éprouve  alors  des  pulsa- 
tions dont  il  est  aisé  de  compter  le  nombre.  Sous  l’influence  de  vibrations  impri- 
mées au  réservoir,  la  veine  se  raccourcit,  mais  il  n'y  a pas  et  il  ne  peut  y avoir 
de  partie  discontinue.  Nous  voyons  donc  une  nouvelle  confirmation  de  ce  fait,  que 
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c'esi  daus  le  rétervoir  que  se  trouve  la  cause  du  mouvement  oscillatoire,  et  que 
l’état  vibratoire  des  veines  j ersistc  avec  toutes  ses  particularités,  même  quand 
l’écoulemeut  a lieu  dans  un  fluide  de  même  densité.  Cela  est  encore  rendu  plus 
évident  en  faisant  écouler  un  jet  d'huile  dans  un  bain  d'eau;  on  aperçoit  alors 
lotîtes  les  particularités  du  phénomène  décrit  plus  haut. 

Quand  un  jet  s'échappe  dans  un  liquide  de  même  densité,  et  qu'il  rencontre  un 
corps  tranchant,  il  produit  tut  sou  très  aigu  et  dont  le  degré  d’acuité  dépend  : 1“  de 
la  vitesse  de  l'écoulement;  2*  de  la  distance  du  biseau  à l'orifice.  I.c  sou  est 
d'autant  plus  aigu  que  la  vitesse  d'écoulement  est  plus  grande,  et  le  biseau  plus 
rapproché  do  l’orifice.  Dans  ce  cas,  il  est  clair  que  le  mouvement  vibratoire  des 
nappes  formées  par  le  corps  tranchant  se  communique  au  liquide,  et  de  là  à 
l'oreille.  Si  le  phénomène  se  passe  dans  l'air,  le  son  a moins  d’intensité  ; mais, 
encore  dans  ce  cas,  le  mouvement  oscillatoire  se  propage  dans  l'air,  et  la  preuve, 
c’est  qu'on  peut  le  renforcer  par  plusieurs  tnovens,  entre  autres  par  une  colonne 
d'air  donnant  le  même  sou  que  la  coloune  ou  la  nappe  liquide.  En  effet , il  était 
facile  de  couclure  que,  les  veines  oscillant  avec  une  grande  énergie,  si  l'on  produisait 
une  nappe  de  forme  quelconque  à l'orifice  d'un  luvau  ou  d'une  colonne  d’air  de 
toute  autre  forme,  celle-ci  devrait  entrer  eu  vibration  par  communication  et  ren- 
forcer le  son  de  la  veine.  On  démoutre  ce  fait  à l’aide  des  expériences  suivantes  : 
1“  On  choisit  une  grande  cloche  do  i décimètres  de  diamètre  et  pins;  on  fixe  à 
son  sommet  et  dans  son  intérieur  une  petite  tige  suppportsnt  un  disque  circulaire 
qui  arrive  presque  sur  le  plan  et  au  centre  du  bord  de  la  cloche  ; on  fait  alors 
tomber  un  jet  liquide  sur  ce  disque,  il  se  forme  une  nap|x-  qui  couvre  la  cloche  et 
produit  un  son  très  inteasc  en  communiquant  à l’air  soit  mouvement  oscillatoire. 
2*  On  prend  une  très  grande  cloche  ou  un  tube  d'un  grand  diamètre,  1 décimètre 
et  plus;  on  présente  son  bord  au  jet  liquide,  qui  le  frappe  obliquement  ; le  biseau 
détermine  la  division  de  la  veiue,  et  il  sc  produit  dans  l'intérieur  du  tube  ou  de  la 
cloche  une  nappe  liquide  qui  les  ferme  complètement,  et  dont  on  voit  parfaitement 
le  mouvement  oscillatoire.  Les  sous  qu'on  obtient  dans  ce  cas  sont  très  beaux  et 
très  purs.  L'opercule  formé  par  la  nappe  intérieure  vibre  et  choque  l'air  périodi- 
quement On  entend  alors  un  son  qui  dépend  des  dimensions  du  tuvau  et  de  la 
vitesse  du  couraut  liquide. 

Les  belles  recherches  de  Sav  art , dont  nous  venons  de  donner  un  extrait,  devaient 
être  suivies  d'autres  travaux  destinés  à résoudre  toutes  les  questions  importantes 
relatives  à l'écoulement  des  liquides;  et,  peu  de  jours  avant  sa  mort,  cet  illustre 
savant  avait  terminé  un  important  mémoire  sur  les  sons  produits  par  les  liquides 
qui  s'écoulent  par  des  orifices  de  différents  diamètres.  Il  est  regrettable  que  ce 
mémoire  n'ait  pas  encore  été  publié. 

Après  l’élude  des  liquides,  Sav  art  dev  ait  s’occuper  des  fluidft  élastique»  et 
compléter  ses  premiers  travaux  sur  la  voix  des  animaux.  .Nous  ne  connaissons  de 
lui,  sur  ce  sujet  difficile,  que  quelques  idées  émises  dans  ses  leçons  au  collège  de 
France. 

Convaincu  que  les  fluides  élastiques  obéissent  aux  mêmes  lois  que  les  liquides, 
et  présentent  les  mêmes  phénomènes,  .Sav art  (1)  avait,  pour  vérifier  cette  opi- 
nion, tenté  diverses  expériences  que  nous  allons  indiquer. 

(1)  Dans  le  journal  l'/tltlilnl,  Il 11  3X3,  p,  173. 
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Lorsqu'un  jri  de  gaz  on  tlo  vapeur  s’échappe  d'un  réservoir,  il  piésente  dans 
sou- écoulement  les  mêmes  phénomènes  que  la  veine  liquide,  ^jj  veine  galeuse  esl 
le  siège  d'un  mouvement  oscillatoire  qui  détermine  un  écoulement  dont  la  vitesse 
est  périodiquement  variable  : en  un  mot , nous  retrouvons  ici  toutes  les  particula- 
rités de  l'écoulement  des  liquides.  Pour  démontrer  qu’il  en  est  ainsi,  il  faut  rendre 
visible  la  colonne  gazeuse:  il  suffit,  jnmr  cela,  d’employer  des  va|>eurs  épaisses  et 
colorées  ou  de  mettre  une  poussière  fine  dans  le  gaz.  C’est  ainsi  que  la  fumée  qui 
s’échappe  des  cheminées  présente  visiblement  ce  phénomène  de  la  sortie  par 
bouffée.  Mais  on  peut  produire  ce  phénomène  à volonté  avec  de  la  poussière  de 
lycopode.  On  prend  une  machine  de  compression  dans  laquelle  on  comprime  for- 
tement de  l’air  ; au  robinet  s'adapte  une  boîte  pleine  de  jvoussière  de  lycopode 
que  le  gaz  est  obligé  de  traverser  ; puis  l’appareil  est  disposé  de  manière  que  le 
mouvement  ait  lieu  de  haut  en  bas.  On  voit  alors,  an  moment  de  l'écoulement,  la 
partie  continue  de  la  veine,  et,  de  distance  en  distance,  se  distinguent  des  renfle- 
ments qui  sont  le  siège  d’un  mouvement  vibratoire  très  prononcé  ; on  peut  même 
remarquer  une  section  contractée.  Il  y a donc  ici  la  plus  grande  analogie  avec  les 
veines  liquides,  en  prenant  le  cas  où  celles-ci  s'écoulent  dans  un  liquide  de  même 
nature.  Cet  état  vibratoire  des  veines  s’observe  encore  très  bien  dans  les  flammes, 
surtout  celles  des  gaz  enflammés , et  il  est  facile  de  mettre  en  évidence , comme 
on  l’a  fait  pour  les  veines  liquides , les  renflements  régulièrement  espacés  des 
flammes,  analogues  à ceux  qu'on  observe  h l'extrémité  continue  de  la  veine  liquide. 
Leurs  dimensions  vont  en  diminuant  à mesure  qu'on  arrive  à l'extrémité  , ce  qui 
tient  sans  doute  à ce  que  chaque  partie  enflammée  brûle  dans  son  trajet  et  finit 
par  disparaître  entièrement  à une  certaine  époque. 

.Mais,  comment  expliquer,  dans  les  gaz  où  il  n’y  a |>as  de  force  attractive  comme 
dans  les  liquides , celte  disposition  particulière  des  veines , cet  état  de  vibration 
dans  la  masse,  et  la  formation  de  ces  parties  troubles  qu'on  observe  dans  le  lyco- 
|>ode  et  mieux  encore  avec  la  vapeur  d’eau.  Il  est  actuellement  impossible  de  donner 
une  explication  satisfaisante  de  ces  phénomènes , qtd  paraissent  dépendre  de  la 
disposition  des  filets  fluides  produits  dans  la  masse  au  moment  de  l’écoulement. 

Puisque  les  gaz  s’écoulent  comme  les  liquides , on  doit  pouvoir  obtenir  avec 
eux  tous  les  effets  que  nous  avons  pu  observer  avec  ceux-là.  L'expérience  prouve 
qu'il  en  est  ainsi  : en  prenant  une  membrane  tendue  et  dirigeant  sur  elle  un  jet 
de  vapeur  qui  s’échappe  d'une  marmite  de  l’apin . où  on  lui  a fait  acquérir  une 
forte  tension,  on  entend  un  son  très  intense.  Il  suffit  même  d'approcher  l'oreille 
d’un  pareil  jet  sortant  librement , pour  entendre  le  son  qu’il  détermine  en 
frappaut  l’air.  En  projetant  la  vapeur  obliquement  sur  le  bord  d’un  gros  tuyau,  on 
le  met  en  vibration  comme  un  tuyau  d’orgue.  Si  l’on  fait  arriver  le  jet  de  vapeur 
contre  un  disque  suffisamment  échauffé  ponr  empêcher  la  condensation  de  la 
vapeur,  celle-ci  forme  une  nappe  absolument  semblable  à celle  que  nous  avons  ob- 
servée avec  les  liquides.  On  place,  sur  la  marmite  de  l’apin,  un  orifice  rectangu- 
laire allongé,  vis-à-vis  lequel  sc  trouve  l'arête  d’un  prisme  carré  dont  à volonté 
ou  fait  varier  la  distance  à l’orifice.  En  projetant  le  jet  dé  va|>cur  sur  le  prisme, 
il  produit  un  son  dont  le  degré  d'acuité  dépend , comme  pour  l'air,  de  la  distance 
du  biseau  à l’orifice  ; dans  ce  cas , comme  on  l’a  remarqué  pour  les  liquides,  le  jet 
gazeux  se  partage  en  deux  parties  animées  d’un  mouvement  vibratoire.  On  obtient 
dune  bien  réellement,  avec  la  vapeur,  les  mêmes  phénomènes  qu'avec  l’eau  ou 
l’air. 
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Depuis  la  mort  «le  Savai  t , il  n'a  été  publié  aucun  travail  sur  la  mécanique  i>/nj- 
gii/ue  îles  fluides.  * « 

\ Masson  a entrepris , depuis  <|ueU|iie  temps,  la  rontiimation  «les  travaux  «le 
Savait,  sur  l'écoulement  «les  fluides  élastiques.  Kn  jiartanl  <U‘s  idées  précédemment 
émises  par  le  professeur  «lu  collège  de  France,  il  est  arrivé  à des  résultats  qui  pa- 
raissent devoir  jeter  un  grand  jour  sur  les  propriétés  des  galet  le  mécanisme  «le  la 
voix  liuniaiue.  Voici  les  résultats  de  son  travail  encore  inédit  : 

.Soient  des  «lisqHcs  circulaires,  très  plans,  à face  parallèles,  au  centre  des«|uels  se 
trouvent  des  orifices  circulaires  à angles  tré>s  vifs  : ces  disques  sont  placés  sur  une 
grande  boîte  qui  reçoit  le  veut  d'une  soufflerie,  et  qui  est  munie  d’un  manomètre 
à eau  très  sensible,  d'une  construction  particulière,  destiné  il  indiquer  U pression 
du  gaz  ii  sa  sortie  de  l'orilice. 

Lorsque  les  plaques  ont  «les  éjiaisseurs  de  2 à 3 millimètres , et  que  les  ori- 
fices de  sortie  du  gaz  ont  un  diamètre  «le  1 il  3 millimètres  , or  entend,  lors  d«- 
l'écoulement  de  l'air,  des  sons  très  purs  et  dont  le  degré  d'acuité  dépeud  «le  la 
vitesse  d'écoulement.  Si  la  pression  croit  d'une  manière  continue,  lu  son  moule 
progressivement  comme  dans  une  sirène,  juscpi'à  une  certaine  limite  «le  pres- 
sion  dépendant  de  la  grandeur  de  l'orilice.  tais  séries  de.  sous  qu'on  obtient  sont 
d’autant  plus  aiguës  que  les  orifices  sont  plus  petits.  I,es  sous  obtenus  sont  beau- 
coup plus  faibles  «pie  ceux  de  la  sirène,  ce  «pii  dépend  évidemment  de  la  faible 
masse  d'air  mise  en  mouvement. 

Il  est  à remarquer  en  outre  que  les  orifices  des  plaques,  qui  peuvent,  quand 
elles  sont  libres,  donner  des  sons,  doivent  être  réglés  d'après  la  force  de  la  souf- 
flerie , et  qu’en  réglant  convenablement  la  masse  d’air  «le  ret  appareil  on  pourrait 
avoir  une  échelle  de  sons  très  étendue.  Avec  une  soufflerie  ordinaire,  employée  dans 
les  cabinets  de  physique,  on  ne  peut  obtenir  des  sons  d'une  plaque  libre  ayant  une 
épaisseur  «le  2 à 3 millimètres,  qu’avec  «les  orifices  de  4 il  5 millimètres  de  dia- 
mètre.  Il  est  certain  qu’avec  «1rs  appareils  plus  puissants  on  aurait  dessous  plus 
intenses  il  l'aide  d'orifices  d'un  plus  grand  diamètre. 

Les  sons  restent  les  mêmes  si  Ton  procède  par  aspiration,  c’est-à-dire  si  l’on  élève 
le  soufflet  de  l'appareil  et  que  l’air  extérieur  entre  dans  la  Imite  par  l'orifice. 

I.e  son  reste  parfaitement  constant  lorstpte  la  pression  elle-même  est  maintenue 
invariable,  et  les  nombres  de  vibrations  sont,  comme  pour  les  liquides,  propor- 
tionnels à la  vitesse  d’écoulement  du  gaz  ou  à la  racine  carrée  de  la  pression. 

A.  Masson  a essayé  de  déterminer  l’influence  des  diamètres  et  des  épaisseurs  des 
plaques.  La  difficulté  d'obtenir  des  sons  avec  des  orifices  un  peu  larges  ne  lui  a pas 
encore  permis  de  vérifier  la  loi  des  diamètres  trouvée  pour  les  liquides.  Cependant, 
d'après  plusieurs  expériences,  ce  physicien  est  porté  à croire  «pie  le  nombre  des  vibra- 
tions est,  sous  une  même  pression,  indépendant  des  diamètres.  Les  sons  produits 
par  les  plaques  libres  sont  tri-s  faibles  pour  «les  orifices  d’un  |>etit  diamètre  de  1 à 
3 millimètres,  et  inqierceptiblcs  pour  des  orifices  plus  grands.  Il  y a donc  néces- 
sité «le  les  renforcer.  Parmi  les  divers  procédés , le  plus  simple  consiste  «lans  l'em- 
ploi de  tuyaux  différant  de  nature,  de  longueur  et  de  diamètre. 

Lorsque,  sur  une  plaque , on  dispose  un  tuyau  cintré  sur  l'ouverture  de  cette 
plaque,  le  son  est  considérablement  renforcé  et  le  tuyau  sonne  comme  celui  d'un 
orgue,  si  le  son  de  la  plaque  est  un  des  harmoniques  du  tuyau.  Il  importe  de  faire 
remarquer  qu’il  y a réaction  entre  les  vibrations  de  ce  dernier  et  celles  de  l’air  sor- 
tant de  l'orilice  de  la  plaque  ; car  on  peut,  dans  certaines  limili-s,  augmenter  la  pres- 
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sion  de  l’air  sans  changer  le  son  du  tuyau  : cependant  il  y a une  certaine  force 
élastique  pour  laquelle  le  son  est  le  plus  renforcé  pQssihle.  Si  l’on  détermine  les 
pressions  d’air  corrcs[K>ndantes  aux  sons  produits  dans  un  tuyau,  on  trouve  que 
plusieurs  notes  appartiennent  à une  même  pression  et  qu'un  même  son  peut  être 
produit  par  plusieurs  pressions.  Quelquefois  un  même  tuyau  fait  entendre  plusieurs 
harmoniques  coexistants. 

Enfin,  en  prenant  le  son  de  la  plaque  libre  et  le  son  du  tuyau  vibrant  sur  celte 
plaque,  on  constate  que  res  deux  sons  ne  sont  [>as  toujours  il  l'unisson,  mais  dans  des 
rapjwrls  simples.  Ainsi,  un  son  aigu  de  la  plaque  peut  engendrer  dans  le  tuyau  des 
sons  graves.  Souvent,  on  entend  distinctement  le  son  du  tuyau  et  celui  de  la 
plaque  : les  mêmes  phénomènes  se  renouvellent  quand  on  procède  par  aspiration. 
On  obtient  encore  les  mêmes  résultats  si  la  plaque  est  placée  à l'ouverture  supé- 
rieure du  tuyau,  de  telle  sorte  que  le  tuyau  serve  de  porte-vent  Enfin,  pour  une 
plaque  donnée,  il  y a toujours  une  dimension  de  tuyau  qui  ne  peut  rendre  qu’un 
seul  son,  même  pour  des  pressions  assex  étendues.  L'intensité  du  son  augmente 
avec  la  pression,  mais  sa  hauteur  ne  change  pas  véritablement.  On  comprend 
que  le  son  du  tuyau  différant  du  son  de  la  plaque,  il  est  difficile  quelquefois  de 
déduire  de  ce»  sons  et  pour  des  orifices  d'un  grand  diamètre,  les  véritables  lois 
relatives  au  diamètre  des  orifices  et  à l'épaisseur  des  plaques.  Il  faut  pouvoir  être 
assuré  que  le  son  de  la  plaque  libre  est  le  même  que  relui  du  tuyau  qui  n'est  plus 
alors  qu'un  simple  appareil  de  renforcement. 

Des  expériences  précédentes  de  Savart  et  de  celles  de  Masson,  on  peut  conclure 
que  l'air  produit,  dans  son  écoulement , les  mêmes  phénomènes  que  les  liquides, 
qu'il  obéit  aux  mêmes  lois  : l'écoulement  des  gaz,  par  des  orifices  |iercés  dans  des 
plaques,  est  périodiquement  variable , et  cette  périodicité  dans  la  vitesse  d'écou- 
lement détermine,  dans  l'air  extérieur,  des  vibrations  sonores  analogues,  quoique 
moins  intenses,  à celles  qu'y  produit  la  sirène. 

Tels  sont,  sur  l'écoulement  des  liquides  et  des  gaz,  les  résultats  établis  par  res  deux 
physiciens.  Il  nous  reste  à faire  connaître  les  applications  de  ces  résultats  <t  l'étude  des 
instruments  à vent  et  il  celle  de  la  voix. 

1°  Orques. 

La  partie  principale  des  orgues  se  compose  de  tuyaux  de  diverses  formes  et 
de  nature  différente.  Les  tuyaux  simples  à biseau,  ou  tuqaux  à bouche,  sont 
cylindriques  ou  rectangulaires , ouverts  ou  fermés  par  un  bout.  Ces  derniers  se 
nomment  bourdons  ;ï  la  partie  inférieure,  et  sur  le  côté,  existe  une  ouverture 
rectangulaire  appelée  la  bouche.  La  partie  des  parois  située  au-dessous  de  cette 
ouverture  est  aplatio  et  un  peu  rentrée  en  dedans  : ou  la  nomme  lèvre  infé- 
rieure. Elle  forme  un  angle  de  22  degrés  il  peu  prés  avec  l'axe  du  système.  La 
partie  opposée,  ou  lèvre  supérieure,  est  située  au-dessus  de  la  bouche.  Pour 
faire  parler  le  tuyau,  on  adapte  fixément  il  son  origine  un  cône  creux,  le  pied, 
qui  est  ouvert  & sa  pointe  pour  recevoir  le  vent  d’une  soufflerie,  et  fermé  à sa 
base  par  une  lame  qui  laisse  seulement,  pics  de  la  lèvre  inférieure,  un  petit  inter- 
valle rectangulaire  et  parallèle  à la  lèvre,  c'est  la  lumière.  Le  bord  de  la  lèvre 
supérieure,  placé  en  regard  de  cette  lumière,  est  taillé  à tranchant  vif,  cl  se 
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nomme  le  biseau.  Il  est  très  important  qnc  le  biseau  ne  soit  pas  indéfiniment  aminci 
comme  le  tranchant  d’un  couteau,  et  qu’il  présente  une  extrémité  ayant  une  surface 
sensible  et  bien  plane,  (.'appareil  étant  disposé,  on  souffle  de  l’air  dans  le  pied  du 
tnyau  ; l’air  s’échappe  par  la  lumière  en  formant  nne  lame  mince  qui  vient  se  briser 
contre  le  biseau,  et  il  est  partagé  par  ce  dernier  eu  deux  nappes,  l’une  intérieure 
et  l'autre  extérieure.  Celles-ci  exécutent  le  même  nombre  de  vibrations  que  l’air  1 
sa  sortie  de  la  lumière,  et  produisent,  par  conséquent,  un  son  qui,  pour  la  nappe 
intérieure,  est  renforcé  |>ar  le  tiiyan.  Il  résulte  des  expériences  de  A.  Masson  que 
le  son  produit  par  l’air  s'échappant  de  la  lumière,  ou  par  les  battements  des  nappes 
contre  l'air  extérieur  ou  intérieur  du  tuyau,  peut  être  différent,  mais  un  des  har- 
moniques des  sons  rendus  par  le  tuyau.  Il  est  utile  de  faire  observer  que,  par 
suite  des  réactions  exerrées  par  les  vibrations  de  l'air  dans  le  tuyau  sur  celles  de 
l'air  sortant  de  l'orifice,  ces  deux  systèmes  se  mettent  d'accord  en  vibrant  simulta- 
nément, quoique  isolément  leurs  sons  ne  soient  pas  dans  des  rapports  simples.  Seu- 
lement il  faut  qu’ils  en  dilTèrent  peu. 

Le  son,  dans  les  tuyaux  d'orgue,  est  donc  bien  formé  à l'orifice,  car  on  produit 
des  sons  bien  caractérisés  en  prenant  un  biseau  libre  placé  contre  la  lumière  d'une 
embouchure  ordinaire  d'orgues  ; le  tuyau  sert  seulement  !i  renforcer  le  son.  Dans 
ce  dernier  cas,  ta  distance  du  biseau  à l’orifice,  la  v itesse  d'écoulement  de  l’air,  la 
largeur  de  la  lumière,  ont  une  grande  inflyonce  sur  l'intensité  et  le  degré  d'élé- 
vation du  son.  Le  son  est  d'autant  plus  aigtt  que  le  biseau  est  plus  près  de  l’orifice 
et  que  la  lumière  est  plus  petite,  ou  que  la  vitesse  de  l’air  est  plus  grande,  les 
autres  éléments  restant  les  mêmes. 

En  variant  d’une  manière  convenable  les  éléments  précédents,  on  fait  rendre  h un 
tuyau  divers  sons.  Il  arrive  souvent  qu’en  augmentant  la  vitesse  dn  courant,  onobtient 
d'un  même  tuyau  une  série  d’harmoniques.  Mais  il  y a toujours,  pour  un  tuyau 
donné,  une  disposition  de  lumière  et  de  biseau  qui,  pour  des  vitesses  d'écoule- 
ment comprises  entre  des  limites  assez  étendues,  ne  feront  produire  au  tuyau 
qu'nn  seul  son.  Tous  ces  faits  trouvent  leur  explication  dans  les  expériences  déjii 
citées. 

Les  liquidés  se  comportant  absolument  comme  les  gaz.  on  peut  les  faire  entrer 
en  vibration  de  la  même  manière  , comme  l’a  si  bien  établi  Savait.  Aussi , afin  de 
déterminer  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides,  AVertheim  (1)  a-t-H  employé  des 
tuyaux  d’orgue,  k bourbe,  pleins  d'eau,  qu'il  a mis  en  vibration  de  la  même  ma- 
nière que  les  tuyaux  ordinaires  pleins  de  gaz. 

Causes  qui  modifient  le  son  dans  les  tuyaux.  — Les  lois  de  I).  BemoulUi,  que 
nous  avons  fait  connaître  plus  haut,  ne  s'appliquent  qu’J»  des  tuyaux  très  longs 
relativement  il  leurs  dimensions  transversales.  Quand  celles-ci  augmentent  et  que 
le  tuyau  change  de  forme  et  de  nature,  le  sons  produits  par  des  tuyaux  de  même 
longueur,  mais  de  diamètres  différents,  sont  profondément  modifiés.  Nous  suppo- 
serons d'abord  des  tuyaux  assez  épais  pour  que  leur  nature  n’ait  aucune  influence 
sur  le  son  du  gaz  qu’ils  renferment. 

Dans  les  tuyaux  cylindriques , tessons  fondamentaux,  pour  des  longueurs 
égales,  ont  d’autant  plus  de  gravité  que  le  tuyau  est  plus  large. 

Savait  a reconnu  que,  dans  les  tuyaux  prismatiques,  les  nombres  de  vibrations 

(I)  Ann.  de  phyt.  et  de  chimie,  i0  série,  t.  XXIII,  p.  434. 
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ne  dépendaient  pas  de  la  dimension  parallèle  à la  lumière,  et  qu'on  pouvait,  sans 
changer  le  son  d’un  tuyau,  cou|ht  ce  dernier  par  des  plans  perpendiculaires  à 
l'embouchure»  Il  a,  de  plus,  constaté  que,  dans  les  tuyauv  prismatiques,  les  nom- 
lires  de  a ibrations  étaient  réciproquement  pro|Kirtionnels  il  la  surface  de  la  lame 
d'air  perpendiculaire  à l'embouchure. 

Pour  dos  tuyaux  semblables  et  semblablement  embouchés , les  nombres  de 
\ibrations  sont  réciproques  aux  dimensions  linéaires  des  tuyaux. 

Avec  des  tuyaux  cubiyues  ou  sphcrigues,  on  a des  sons  très  graves  sous  un  très 
petit  volume  : ainsi,  un  tuyau  cubique  de  54  lignes  de  côté  donne  le  même  sou 
qu’un  tuyau  prismatique  de  2 pieds. 

Savart  a démontré,  en  outre,  que  les  tuyaux  qui  rendent  le  plus  de  son  ou  qui 
le  renforcent  Je  mieux,  sont  ceux  dout  le  diamètre  égale  la  longueur,  lorsque  le 
corps  vibrant  est  uu  timbre  (1). 

Werthcim  (2),  qui  a publié  récemment  des  expériences  sur  les  vibrations  des 
colonnes  d'air  dans  les  tuy  aux  il  bouche,  a donné  des  formules  empiriques  |mur 
représenter  les  influences  exercées  par  les  divers  éléments  sur  les  sous  des  tuyaux. 
Il  a surtout  étudié  le  rôle  des  bourbes  daus  les  tuyaux  complètement  on  partielle- 
ment ouverts.  Nous  nous  «intenterons  de  renvoyer  le  lecteur  il  cet  important  travail. 

lorsque  lus  tuyaux  u'offrenl  plus  une  résistance  suffisante,  non  seulement  leurs 
vibrations  iufluent  sur  le  timbre  comme  dans  des  tuyaux  épais,  mais  les  sons  peu- 
vent baisser  |>ar  suite  de  la  réaction  des  vibrations  des  |iarois  des  tuyaux  sur  celles 
de  l'air.  D'après  Savart  (3),  des  tuyaux  membraneux  de  papier  mince  ou  de  caout- 
chouc produisent,  pour  une  même  longueur,  des  sons lieaucoiip  plus  graves  que 
ceux  d'un  même  tuyau  à parois  rigides,  et  le  sou  est  d'autant  plus  grave  que  ce 
tuyau  est  plus  milice  et  à parois  plus  flexibles.  Il  nous  faudra  revenir  sur  res  faits 
imimrtanls  en  traitant  de  la  voix, 
i 

2”  Anches. 

I n autre  moyeu  de  mettre  les  colonnes  d'air  en  vibration  consiste  dans  l'emploi 
d'une  petite  lame  placée  au  Ixuit  et  quelquefois  sur  le  côté  d'un  tuyau.  On  a beau- 
coup varié  la  forme  et  la  disposition  de  cette  petite  lame  ou  anche.  Dans  les  instru- 
ments les  plus  aucicns,  par  exemple  le  chin-cbinois,  l'anche  est  située  latéralement 
et  vibre  librement  dans  une  petite  rainure  de  cuiv  re.  Dans  les  instruments  actuels, 
le  tuyau  sert  de  porte-vent  ; à la  partie  supérieure  de  ce  dernier,  on  enfonce,  comme 
un  bouchon , un  tube  de  cuivre  plat  et  muni  latéralement  d’une  fente  rectangu- 
laire. Sur  cette  fente,  qu’on  nomme  la  gouttière,  est  placée  une  lame  de  métal  ou 
languette  qui  tient  l'orifice  fermé  totalement  ou  parliellcmeut.  Quand  la  languette 
vibre  dans  la  fente,  l'anche  est  dite  libre.  Pour  régler  l'appareil,  on  prend  un  (il 
de  cuivre  terminé  |iar  un  ap|iendicc  qui  presse  l'anche  dont  la  longueur  vibrante 
est  déterminée  par  la  position  de  cet  appendice  ou  rosette.  Eu  enfonçant  ou  retirant 
la  rasette,  on  diminue  ou  l’un  augmente  la  longueur  de  la  lame  vibraute.  A la 
partie  supérieure  du  tuyau  se  trouve  presque  toujours  une  colonne  d’air,  du 
forme  et  de  longueur  quelconques,  qui  vibre,  à l'unisson  de  la  languette  et  eu 

* 

il)  Rtc.  cil.,  2*  rfrlf,  (.  XXft*,  p.  üfl  ; t.  XXIX. *p»  40*. 

(2)  Ann.  dr  fhys.  rt  de  eMmic,  3*  série,  t.  XXXI,  ji.  385. 

#t_3)  Rrc.  cil.,  2*  série,  t.  XXX,  p.  7». 
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renforce  le  son.  Le  tuyau  inférieur  et  (>riuci|>al  est  aussi  le  siège  de  vibrations  qui 
s’accordent  avec  les  premières  et  augmentent  leur  intensité.  Les  anches  libres 
rendent  un  sou  plus  agréable  que  celles  qui  frappent  sur  la  gouttière,  et  qu'on  ap- 
pelle anches  battantes.  Le  son  dit  aux  chocs  |iériodiques  de  ces  dernières  se  joint 
à celui  de  l’air  et  du  la  lame,  et  donne  au  son  définitif  un  timbre  particulier  na- 
sillard, qui  parfois  est  nécessaire  (tour  détruire  la  monotonie  des  sons  dus  aux 
anches  libres. 

Quel  que  soit  le  mode  qu'on  emploie  [tour  faire  vibrer  une  anche  libre,  le 
souille,  le  choc  ou  l'archet,  elle  vibre  en  suivant  les  lois  des  lames,  (l'est  ainsi  que 
les  sous  obtenus  dans  les  boites  à musique  sont  conformes  aux  lois  que  nous  avons 
ex|Kisées  plus  liant. 

a.  — Anches  rigides.  — On  a propos*'  plusieurs  explications  des  sons  produits 
par  les  anches.  Elles  doivent  être  examinées  avec  détail,  |>arce  que,  jusqu'à  pré- 
sent, elles  ont  servi  de  base  à la  théorie  de  la  voix. 

1°  Si  l'on  prend  une  anche  simple,  placée  dans  l'ouverture  rectangulaire  d’une 
plaque  solide,  et  qu’après  avoir  appliqué  cette  plaque  sur  un  porte-vent,  ou 
souille  sur  la  lame,  celle-ci  eulrc  en  vibration  et  produit  un  son  très  intcuse.  Ou 
pense  généralement  que  le  sou  obtenu  est  celui  que  rendrait  l'anche  si  ou  la  faisait 
vibrer  avec  un  archet.  Ainsi  employées,  les  anches  servent  à la  construction  des 
accordéons,  des  harmonicas  à bouche,  des  harmoniums,  etc. 

On  est  autorisé  à admettre,  contrairement  à l'opinion  générale,  que,  pressée  par 
l'air,  l'anche  abandonne  sa  position  d'équilibre , et  s'en  écarte  jusqu'à  ce  que  la 
pression  atmosphérique  soit  en  équilibre  avec  la  force  élastique  de  la  lame  vibrante; 
mais,  la  pression  de  l'air  diminuant  par  l'écoulement,  la  lame  revient  sur  elle- 
même  et  exécute  un  mouvement  vibratoire  entretenu  par  la  sortie  de  ce  fluide. 
Dans  ce  cas,  l’air  éprouve  un  écoulement  périodiquement  variable,  et  détermine, 
sur  le  fluide  extérieur,  des  chocs  périodiques  auxquels  on  doit  attribuer  le  son. 
Les  oscillations  de  la  lame  règlent  la  périodicité  de  l’écoulement,  et  le  son  est  formé 
exactement  comme  dans  la  sirène.  Le  son  de  l’anche  se  mêle  à cehii  de  l'air,  cl 
donne  à ce  dernier  le  timbre  particulier  à l'anche  elle-même. 

Il  est  impossible  d’admettre  que  le  son  perçu  soit  dû  aux  vibrations  de  l'anche  et 
aux  chocs  de  cette  lame  contre  l'air  ; car  si,  par  un  moyeu  quelconque  autre  que 
l’insufflation,  on  fait  vibrer  une  auclte,  ou  entend  un  son  de  lame  très  faible,  mais 
qui  acquiert  une  grande  intensité  quand  l’anchc  est  placée  dans  un  courant  d’air. 

On  se  rappelle,  à ce  sujet,  les  cxpériençes  de  G.  Weber  e(  celles  de  Cagniard- 
Latour  (1)  : ayant  adapté  des  anches  à des  tuyaux  capables  de  rendre  le  même  sou 
que  ces  lames,  ils  ont  trouvé,  en  excitant  le  mouvement  vibratoire  des  anches 
avec  un  archet,  que  le  son  est  faiblement  renforcé  par  le  tuyau  ; qu'au  contraire, 
si  l'on  fait  passer  un  courant  d'air  sur  l'anche  en  vibratiou,  le  son  devient  très 
intense. 

Nous  citerons  encore,  à ce  propos,  une  expérience  remarquable  d’Isoard,  fac- 
teur de  pianos.  Il  a fait  construire  des  pianos  droits  dont  les  cordes  étaieul  placées 
dans  des  fentes  pratiquées  sur  nue  table  commune . une  soufflerie  pouvait  projeter 
sur  elles  un  courant  d’air.  lorsqu'on  ébraulait  les  cordes  avec  les  marteaux,  ou 
avait  les  sons  ordinaires  du  piano  ; mais  si,  pendant  les  vibrations  des  cordes,  on 

: I'  Dan*  le  journal  ilutlUul,  nQ  ;:87,  p.  -11*. 
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faisait  agir  la  soufflerie,  on  obtenait  des  sons  d'une  prodigieuse  intensité  et  d’un 
grand  effet.  II  est  bien  évident  ici  que  ces  derniers  sons  provenaient  des  chocs 
successifs  imprimés  à l'air  extérieur  par  le  courant  de  gaz  intérieur.  I.es  sons 
étaient  identiques  dans  les  deux  cas.  Ainsi  la  périodicité  dans  l’écoulement  était 
l>roduitc  et  réglée  par  les  oscillations  de  la  corde. 

2'  Dans  les  appareils  formés  de  tuyaux  mis  en  vibration  par  des  anches,  le 
problème  est  plus  complexe.  I.a  théorie  des  anches,  adoptée  pour  ce  cas  spécial,  a 
été  exposée  par  J.  Millier  (1)  dans  les  termes  suivants  : 

« I.a  manière  dont  la  languette  est  mise  en  vibration  ne  me  paraît  pas  avoir  été 
jusqu'il  présent  expliquée  d’une  manière  satisfaisante.  Voilà,  selon  moi,  ce  qui 
arrive.  lorsqu'on  souffle,  la  languette  est  chassée  hors  de  l’ouverture  du  châssis; 
eu  vertu  de  la  loi  de  l'inertie,  clic  fuit  devant  le  corps  qui  la  pousse,  jusqu’à  ce 
que  son  élasticité,  qui  croit  proportionnellement  à sa  flexion,  fasse  équilibre  à sa 
vitesse.  Comme  la  pression  de  l'air  continue  toujours,  la  languette  demeurerait 
dans  cette  situation  si  l'on  continuait  de  souffler;  mais,  une  fois  quelle  a été 
écartée,  la  pression  est  bien  moindre  que  quand  elle  se  trouvait  encore  engagée 
dans  le  châssis,  de  sorte  que  son  élasticité  la  force  à revenir  sur  elle-même  comme 
tin  pendule,  et  que  même,  par  l’effet  soutenu  de  cette  élasticité,  elle  rétrograde- 
rait avec  une  vitesse  accélérée,  si  la  pression  continue  de  l'air  ne  la  retardait  un 
peu.  Dès  qu’elle  est  parvenue  dans  le  châssis,  la  pression  de  l’air,  devenue  plus 
forte,  la  repousse  de  nouveau.  Si  cette  pression  ne  variait  pas,  elle  maintiendrait 
la  languette  dans  la  même  situation,  celle  que  comporterait  sa  résistance.  . 

La  théorie  des  anches  comprend  deux  parties  bien  distinctes,  üaus  la  première, 
on  doit  donner  l'explication  du  mouvement  vibratoire  de  la  languette  ; dans  U 
seconde,  expliquer  l'origine  des  vibrations  sonores.  J.  Millier  (2),  dans  le  passage 
précédent,  a exposé  scs  idées  seulement  sur  la  première  partie.  Nous  trouverons, 
plus  loin,  son  opinion  sur  le  second  point  qui  est  le  plus  important.  Du  reste,  la 
théorie  de  ce  physiologiste,  sur  les  vibrations  des  anches,  n'est  pas,  comme  il  le 
croit,  une  théorie  nouvelle  : elle  se  trouve  déjà  dans  plusieurs  ouvrages  justement 
estimés  (3). 

A propos  des  explications  émises  plus  haut  par  l'auteur  allemaud  , nous  ferons 
les  remarques  suivantes  ; 

Les  languettes,  obéissant  au  mouvement  et  à la  pression  périodiques  do  l'air,  ne 
peuvent  plus  exécuter  le  même  nombre  de  vibrations  qu'à  l'état  de  liberté  ou  dans 
les  conditions  signalées  précédemment.  .L'air  est  le  principal  agent  des  mouvements 
de  la  languette  qui,  pour  nous  servir  d'une  comparaison  propre  à rendre  notre 
pensée , est  soumise  à une  action  purement  mécanique , analogue  à celle  que  pro- 
duirait une  roue  dentée.  Les  vibrations  de  i'anche  ne  sont  donc  point  dues  à sa 
seule  élasticité;  elles  sont  déterminées  par  la  sortie  périodique  de  l'air,  et  le 
phénomène  rentre  dans  la  classe  des  phénomènes  nombreux  qui  dépendent  des 
propriétés  mécaniques  des  fluides  et  de  leur  écoulement. 

1,0  problème  est  plus  difficile  à résoudre  et  plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  cru 
jusqu'ici  ; toutefois,  les  faits  qui  seront  rapportés  plus  loin  viendront  à l’appui  de 
cette  dernière  opinion  qui  n'est  {vas  non  plus  nouvelle.  Ainsi , dans  le  Traité  de 

(I)  Manuel  de  phytiol.,  trait.  île  Jouons  arec  aitititlons  itc  Lrrrtlé,  t.  Il,  p,  137. 

(•J j I.or.  rit. 

«*(3)  Voy.  Savmit,  Leçon»  d'acoustique  dans  le  journal  f'/nfflfirf,  n®  510,  p.  105. 
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physique  de  Biot  (1),  on  lit  : « 11  importe  de  faire  remarquer  que  ce  n’csl  pas  la 
languette  qui , |>ar  ses  vibrations  propres , ferme  et  ouvre  tour  à tour  la  rigole  ; 
c'est  l'air  qui  l’y  pousse  et  qui  la  ramène.  Le  son  dépend  de  res  clioc»  et  de  ces 
retours  plus  ou  moins  rapides.  Si  le  point  d'atlaclic  est  lise  ainsi  que  la  longueur 
de  la  languette,  l'air  aura  besoin  d'une  force  d'autant  plus  grande  pour  l'amener 
contre  la  rigole  qu’elle  en  sera  plus  éloignée.  Ainsi  l’augmentation  de  cet  éloigne- 
ment devra  rendre  les  battements  plus  rares,  et  par  conséquent,  plus  grave  le  sou 
qui  en  résulte , c’est  ce  qu’on  observe  constamment  : au  contraire , on  rendra  le 
son  plus  aigu,  si  l’on  raccourcit  la  partie  libre  de  la  languette,  toutes  les  autres 
choses  restant  les  mêmes , parce  que  son  extrémité  aura  moins  de  chemin  à faire 
jxmr  s'approcher  de  la  rigole  et  moins  à faire  aussi  pour  s’en  éloiguer.  » 

I nélément  important  dans  cette  question,  et  qui  parait  avoir  été  négligé  jusqu'à 
présent,  c’est  la  grandeur  de  l’orifice  qui  donne  écoulement  il  l’air. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  la  théorie  des  anches  est  encore  incomplète. 

L'anche,  dans  les  tuyaux,  ne  vibre  pas  comme  si  elle  était  libre,  son  mouvement 
est  déterminé  par  l’écoulement  de  l'air,  et  elle  est  passive. 

Le  son,  dans  les  instruments  à anche,  nous  paraît  dil  à ce  que  le  mouvement  de 
l’air  qui  s’écoule  par  la  gouttière,  étant  animé  de  vitesse  périodiquement  variable, 
imprime  à l’air  extérieur  des  chocs  périodiques  dont  le  nombre,  déterminant  le 
son,  peut  varier  avec  la  périodicité  de  l'écoulement  qui  dépend  de  la  grandeur  de 
l'orifice,  de  l’élasticité  de  la  lame,  de  la  pressiou  de  l'air,  etc.  Les  vibrations  de  la 
languette  vibrant  librement  peuvent  bien  n’être  pas  d'accord  avec  celles  du  tuyau, 
d'après  les  expériences  de  M.  A.  Masson,  et  produisent  un  son  très  faible  qui  modifie 
quelquefois  celui  du  tuyau  et  en  change  le  timbre  ; mais  il  ne  saurait  être  le  son 
principal  et  intense  des  instruments  à anche.  Qnand  l'anche  est  battante,  les  bat* 
tements  de  la  languette  contre  la  gouttière  donnent  un  son  qui,  s’ajoutant  au  pre- 
mier, en  produit  un  autre  d’un  timbre  particulier  et  nasillard. 

« II  résulte,  dit  Lamé  (2) , de  ces  oscillations  périodiques  de  la  languette  , des 
chocs  successifs  de  l'air  contre  l’air , et  par  suite  uu  son  comme  dans  la  sirène.  » 

J.  Müllcr  est  complètement  opposé  i la  théorie  précédente,  et,  en  la  combattant, 
il  cite  néanmoins  plusieurs  faits  qui  lui  sont  favorables  ; • Le  son  d'une  languette, 
dit-il  (3) , mise  en  vibration  par  percussion  est  faible;  celui  d’une  languette  qui 
vibre  par  l’clTct  du  souffle  est  fort;  mais  il  y a aussi  une  différence  dans  la  qualité 
des  sons,  dont  le  timbre  ne  ressemble  pas,  dans  le  premier  cas,  à ce  qu’il  est  dans  le 
second.  On  conclut  de  lit  que  l'air,  bien  qu’il  ne  modifie  pas  l'élévation  du  son  en 
raison  de  la  largeur  diverse  de  l'ouverture,  doit  cejteudant  exercer  sur  lui  de 
l’influence,  en  ce  sens  que,  dans  les  conditions  au  milieu  desquelles  la  languette  vibre 
par  l'effet  du  souffle , il  éprouve  des  chocs  réguliers  sans  former  des  nœuds.  On 
sait  qu’il  ne  faut  pour  la  production  d'un  son  qu'uu  certain  nombre  de  choc*  qui 
soient  propagés  à l'organe  auditif,  et  que  les  vibrations  ne  douuent  lieu  à de*  sons 
que  parce  qu  elles  déterminent  des  chocs  de  ce  genre.  D’après  la  manière  dont 
une  languette  vibre  dans  son  châssis , il  doit , assurc-t-ou  , se  produire  des  choc* 
semblables  à ceux  qui  ont  lieu  dans  la  sirène,  le  passage  de  l’air  se  trouvant  arrêté 
au  moment  de  chaque  vibration.  De  même,  dans  la  sirène , les  interruptions  du 
• 

(1)  T.  1.  p.  4 38*  Paris,  1821» 

(2)  OUV.  rit.,  Il  lf|  04. 

(4j  O «c.  cit.,  1.  U,  p.  138. 
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courant  de  l'air , en  se  succédant  avec  rapidité , font  naître  un  sou.  L'élévatkin  de 
ce  son  de  l’air  dépend  du  nombre  des  interruptions,  et  comme  celles-ci  sont  dues 

aux  vibrations  de  la  languette,  ce  nombre  doit  être  égal  à celui  des  vibrations 

Mais  cette  théorie  des  sons  produit  par  les  languettes  n’est  rien  moins  (|ue  dé- 
montrée. • 

Tel  est  le  sentiment  du  professeur  de  Berlin,  qui  a publié  sur  les  vibrations  des 
anches  des  expériences  nombreuses  et  une  explication  de  la  voix  qui  repose  entiè- 
rement sur  sa  théorie  des  anches.  Ses  idées,  à ce  sujet,  étant  généralement  adoptées, 
il  importera  de  les  examiner  avec  quelques  détails.  Plus  loin , après  avoir  fait  con- 
naître ses  expériences , nous  verrons  si,  détruisant  l'opinion  que  nous  soutenons, 
elles  peuvent  serv  ir  à établir  incontestablement  la  sienne. 

Dans  les  instruments  à anche,  le  tuyau  à anche  ou  tuyau  porte-vent,  les  dimen- 
sions de  l'anche,  et  le  tuyau  supérieur  ou  additionnel,  out  une  très  grande  influence 
sur  le  son  produit. 

Lorsqu'on  fait  vibrer  une  anche  libre , puis  un  tuyau  , on  constate  que  les  son» 
des  deux  appareils  peuveut  être  très  différents  du  son  produit  par  le  système  ob- 
tenu eu  ajustant  l'anche  sur  le  tuyau,  (le  dernier  son  est  susceptible  d'étre  modifié 
par  la  distaucc  de  l’anchc  à la  gouttière  , par  la  pression  de  l'air,  |>ar  la  nature  des 
parois  du  tuyau  qu'on  peut  rendre  en  tout  ou  eu  partie  membraneuses.  Ou  sup- 
pose, dans  ce  cas,  qu'il  y a une  réaction  entre  les  v ibrations  de  la  languette  et  celles 
du  tuyau,  et  que  par  suite  de  celte  réaction  les  deux  systèmes  vibrent  à l'unisson. 
La  simultanéité  des  vibrations  de  l'anche  et  de  l'air  du  porte-vent  serait  une  consé- 
quence de  ce  principe  , que  , dans  les  systèmes  de  corps  en  vibration  , toutes  les 
parties  vibrent  à l'unisson  ; mais  dans  le  cas  particulier  des  aucbcs , cotte  simulta- 
néité serait  nécessitée  par  l'écoulemeut  de  l'air  qui  règle  seul  le  mouvement  de  la 
lame.  Il  pourrait  bien  arriver,  conformément  aux  cx|>érieuces  de  A.  Masson  , que 
le  son  produit  il  l'orilice  de  la  gouttière  par  l'écoulement  de  l’air  bit  différent  de 
celui  du  tuyau.  Dans  tous  les  cas,  il  est  impossible  d'admettre  que  c'est  la  v ibration 
de  la  languette  (pii  règle  uniquement  le  son  ; car,  sans  rien  changer  il  cette  laine  , 
mais  en  forçant  le  veut , en  changeant  les  dimensions  et  la  nature  du  porte-vent, 
en  augmentant  l’ouverture  d'émission  de  l’air , on  parvient  à obtenir  des  séries  de 
sons  comprises  entre  des  limites  très  éloignées , ce  qui  exclut  la  possibilité  d'une 
simultanéité  de  vibrations  uniquement  déterminée  par  la  réaction  des  parties 
vibrantes. 

G.  "Weber  a fait  beaucoup  d'expériences  sur  les  tuyaux  à anche  ; uous  en 
rap|>ellcrons  les  conséquences  qui  im|xirtent  le  plus  au  but  que  uous  uous  pro- 
posons (1)  : 

« 1"  L’union  d’un  tuyau  avec  uue  anche  peut  rendre  le  son  de  celte  dernière  plus 
grave,  mais  ne  saurait  le  rendre  plus  aigu. 

. » 2"  Le  maximum  de  cet  abaissement  ne  dépasse  |X)int  une  octave. 

» 3°  Kn  allongeant  le  tuyau,  le  son  revient  au  sou  fondamental  primitif  de  l'att- 
che,  ipt 'ou  peut  ensuite  abaisser  de  nouveau;  mais  seulement  jusqu'à  un  certain 
degré. 

•'  ift»  la  longueur  du  tuyau  nécessaire  pour  obtenir  un  abaisseuicul  donné  dé|ieiid 
toujours  du  rapport  entre  les  nombres  des  vibrations,  de  la  languette  eide  la  colonne 
d'air,  | irises  chacune  à part. 

* fl)  Manutlde  i>hyt^)l.  de  J.  JllLl.Lis,  t.  Il,  |i.  l3V,àill.  cit. 
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» j”  Ainsi  le  son  du  tuyau  il anche  s'abaisse  peu  à peu  à mesure  qu'on  allonge  le 
tube,  jusqu'à  ce  que  la  colouae  d’air  de  celui-ci  .soit  devenue  assez  longue  pour 
douner  seule  le  même  sou  que  l’anche  donne  également  seule.  En  allongeant  da- 
vantage le  tube , le  son  revient  au  son  fondamental  de  l'anche.  On  peut  encore,  en 
allongeant  le  tube,  le  (aire  descendre  d’une  quarte  environ,  jusqu'à  ce  que  la  lon- 
gueur du  tuyau  soit  double  de  celle  de  la  colonne  d'air  qui  aurait  le  même  sou 
que  l'anche,  lit  le  son  repasse  de  nouveau  au  son  fondamental  de  l’anche.  L'allon- 
gement du  tube  [veut  abaisser  le  sou  d'une  tierce  jusqu'à  ce  qu'uu  moment  vienne 
où  il  [tasse  au  son  fondamental  de  la  languette.  Pendant  la  transition,  ou  [veut  pro- 
duire deux  sons  différents,  suivant  la  force  avec  laquelle  on  souffle. 

» 6"  Si  le  son  de  l'anche  [variant  seule  est  un  des  harnvoniques  du  tuyau,  l’union 
de  l'anche  avec  le  tuyau  vie  fait  [vas  nécessairement  changer  le  son  de  la  |vrrtnièrc 
quand  on  souille  doucement.;  mais  lorsqu’on  souffle  avec  force,  le  son  |veul  être 
abaissé  au-dessous  de  celui  de  l'anche,  ou  d’tuie  octave,  ou  d'une  tierce  mi- 
neure, ou  d’une  quarte  ou  d’autres  intervalles  correspondants  aux  nombres  7/8  , 
9/10,  11/13.  » 


Les  expériences  de  G.  Weber  n’ont  rien  qui  ne  soit  d’accord  avec  ce  que 
nous  avons  avancé  précédemment  sur  la  production  du  sou  par  les  anches.  Elles 
se  résument  en  quelques  mots  : soient  a la  longueur  du  tube  ouvert  qui  pro- 
duirait le  même  son  que  l'anche  seule  (ftat+/)f  la  longueur  du  porte-vent, 
« étant  un  nombre  entier  et  l la  partie  ajoutée  au  delà  d'un  multiple  de  ha. 
Lorsque  l varie  de  o à a , le  tuyau  à anche  donne  le  même  sou  que  l’cmbou- 
clvurc  seule  ; si  elle  croit  de  a à 2a  le  son  baisse  sensiblement  de  / »=  2 a à l—iu, 
le  ton  de  l’aivchc  diffère  promptement  de  celui  de  la  plaque,  et  la  longueur  des  vi- 
brations croît  à peu  [très  comme  la  longueur  du  tuyau.  Ainsi,  dans  ce  cas,  le  tuyau 
vibre  et  donne  un  son  qui  n'est  [vas  exactement  celui  que  donnerait  la  théorie  , à 
cause  de  l'influence  de  l'embouchure  dont  il  faut  tenir  compte.  De  (“3a  à / — ha, 
le  ton  baisse  encore  plus  rapidement  cl  atteint  une  limite  qui  dépend  de  i.  Dans 
ce  décroissement,  la  durée  des  v ibrations  croit  exactement  comme  la  longueur  du 
tuyau.  Lorsque  l surpasse  un  peu  ha , le  son  remonte  tout  à coup  à celui  de  la 
plaque,  et  la  même  série  recommence  à l'exception  de  la  limite  inférieure  du  son 
qui  diffère  de  la  précédente.  Ainsi,  |vour  i — o et  l croissant  de  a à ha,  le  son 
s'abaissera  et  donnera  pour  ha  une  octave  grave  du  son  de  la  plaque  ; pour  i'  = 1, 
et  par  conséquent  pour  un  tuyau  croissant  de  ha  à 8n,  le  son  s’abaissera  succcssivc- 
mrnt,  et  à 8a  il  sera  d'une  quarte  plus  bas  que  le  son  de  la  plaque.  Enfin,  pour  un 
tuyau  variant  de  8a  à 12a,  le  son  s'abaissera,  et  à 12a  il  sera  d'une  tierce  mineure 
plus  bas  que  le  son  de  la  plaque. 

ha 

Ainsi,  on  voit  que  |vonr  ha  on  aura  ufj  ou  -,  c’est-à-dire  l’octave  aiguü  du  tuyau 
ayant  pour  longueur  fin;  pfttir  8a  on  aura  le  son  correspondant  à y,  c’est-à-dire  le 
sixième  harmonique  du  tuyau,  dont  la  longueur  est  Sa,  car  ^ = Enfin,  pour 

12m  on  aura  le  son  correspondant  à 
du  tuyau  12h,  c'est-à-dire  égal  à 


6rt 

-r,  qui  est  égal  au  dixième  liarmouiqud 


* 
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1Ï0  • DE  LA  VOIX. 

I,es  résultats  de  G.  Weber  confirment  pleinement  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur 
les  vibrations  des  tuyaux  et  les  instruments  à anche. 

Savart  (1),  do  son  côté,  a avancé  que  la  colonned’air  du  tuyau  porte-vent  vibre 
toujours  comme,  un  tuyau  ouvert,  et  que  le  son  grave  ou  aigu  qu’on  obtient  est 
toujours  un  harmonique  de  cette  colonne  ; qu'il  y a,  en  outre,  réaction  entre  l'air 
et  la  languette  dont  le  son  s’abaisse  à l'unisson  de  celui  de  la  colonne  qui  a l'inten- 
sité la  plus  grande. 

A.  Masson  pense  que  cette  dernière  proposition  de  Savart  n’est  pas  démontrée, 
et  que  le  son  de  l'anche  est,  dans  beaucoup  de  cas,  différent  de  celui  dn  tuyau 
sans  cesser  d'ètre  un  de  ses  harmoniques. 

b.  — Anches  membraneuses.  — Dans  l’étude  des  anches  membraneuses,  nous 
nous  baserons  principalement  sur  les  travaux  de  J.  Mttllcr,  en  rappelant  toutefois 
que  Biot  avait  depuis  longtemps  employé  ces  espèces  d'anches  , et  que  Cagniard- 
Latour  avait  publié  sur  ce  sujet  une  série  nou  interrompue  de  mémoires  qui  se 
trouvent  dans  les  bulletins  de  la  Société  philomatique  (2).  Malgré  les  recherches  de 
ces  habiles  physiciens,  J.  Millier  pense  que,  jusqu'à  ses  propres  expériences  sur  les 
anches  membraneuses,  on  n'était  point  autorisé  à établir  un  parallèle  complet  entre 
ces  instruments  et  l’organe  vocal.  Les  travaux  du  physiologiste  allemand , sur  ce 
point  de  la  science,  jouissent  d’une  si  grande  considération , que  nous  regardons 
comme  un  devoir  de  les  exposer  avec  quelque  développement,  nous  réservant  de 
les  discuter  plus  loin  et  d’en  juger  les  conséquences  dans  leur  application  à la 
théorie  de  la  voix. 

Avant  d’entrer  en  matière,  qu’il  nous  soit  permis  de  rappeler  avec  Savart  : l°quc 
les  lames  métalliques,  fixées  par  un  bout,  obéissent  dans  leurs  vibrations  aux  lois 
qui  déjà  ont  été  exposées  à propos  des  vibrations  transversales  des  verge*  ; 2*  que 
les  bandes  flexibles,  métalliques  ou  membraneuses,  très  minces,  vibrent  comme  les 
cordes  , lorsqu’elles  sont  fixées  à leurs  deux  extrémités  ; 3°  que  les  membranes, 
tendues  et  fixées  par  leurs  bords,  vibrent  d’après  les  lois  citées  pour  les  plaques. 

Anchesmembrtmenses  simples  sans  tuyau. — « Les  anches  simples  de  cette  espèce, 
dit  J.  Muller  (3),  correspondent  à la  guimbarde  et  à l’harmonica  à bouche  simple. 
Après  avoir  étendu  une  plaque  de  caoutchouc  en  membrane  mince  , j’en  détache 
une  étroite  lanière  ayant  une  ou  deux  lignes  de  large,  et  je  tends  cette  lanière  , 
en  travers,  sur  un  anneau  de  bois  ou  sur  nn  cadre  carré.  Étant  alors  pincée  à la 
manière  d’une  corde,  elle  donne  un  son  faible  et  sourd,  mais  aussi  mauvais  que 
celui  qu’une  languette  métallique  produit  par  percussion.  Si,  de  chaque  côté  du  fil 
élastique  plat,  on  fixe  sur  l'anneau  une  plaque  rigide  de  carton  ou  de  bois,  de  ma- 
nière que  les  deux  plaques  soient  affleurées  avec  le  lil , entre  lequel  et  elles  il  ne 
reste  qu'une  feute  étroite,  on  obtient  un  harmonica  à bouche,  dont  la  languette  est 
de  caoutchouc.  Cet  instrument  donne  alors,  comme  l'barmoaica  à bourbe,  un  son 
pur,  fort  et  plein,  'lais  on  peut  aussi,  sausentourcr  cette  lauguette  d’un  cadre,  et 
sans  que  l'air  passe  sur  ses  côtés  par  des  fentes , obtenir  d'elles  des  sons  pleins, 
d'une  autre  manière  ot  en  vertu  du  même  principe.  J'ai  déjà  dit,  en  parlant  des 
languettes  métalliques,  que  celle  d’un  harmonica  à bouche  débarrassée  de  son 

• 

(li  naim  le  journal  l'InslUul.  n”  330,  p.  Iüc. 

(2)  Mrmr  journal,  a mire  1930  etsuir. 

(3)  Manuel  de.  yhysiul. , Ira  J.  de  JuiRDAM,  <Mif.  cita , t.  II,  (>•  112  cl  mit. 
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châssis,  et  fixée  par  l’on  de.  scs  bouts,  peut , pourvu  qu’elle  soit  très  longue  , être 
mise  en  état  de  vibration  sonore  |«r  un  retirant  d'air  rapide  et  délié  qu’à  l'aide  d'un 
tube  très  mince  ou  dirige  sur  l'un  des  bords  latéraux,  immédiatement  au-dessus  de 
l’extrémité.  Cependant  ou  a de  la  peine  à y parvenir  avec  les  languettes  métalliques, 
|«rce  qu'elles  sont  trop  roitles.  On  réussit  très  bien  avec  des  lanières  de  caoutchouc 
dont  je  viens  de  parler.  Qu'on  tende  un  ruban  étroit  de  gomme  élastique  sur  un 
cadre  de  huit  lignes  à un  pouce  de  diamètre  ; qu'ensuite  à l'aide  d’un  tube  délié, 
ou  souffle  sur  l'un  de  ses  bonis  dans  une  direction  perpendiculaire  à sa  surface , il 
vibre  d'un  côté  à l’autre,  en  faisant  entendre  un  son.  Ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore, 
qu'on  souffle  obliquement  de  côté  sur  la  surface  du  ruban , il  se  produit  aussitôt 
des  vibrations  de  haut  en  bas,  avec  un  son  fort  et  pur,  ayant  la  même  résonnance 
que  celui  qu'ou  obtient  lorsque,  le  ruban  étant  tendu  entre  deux  jambages  solides, 
on  souffle  à travers  1a  fente.  Ce  son  nait  évidemment  de  la  même  manière  que  dans 
les  languettes  métalliques.  Quand  un  courant  d’air  délié  vient  frapper  le  ruban, 
celui-ci  s'éloigne  du  corps  qui  le  choque  ; mais,  comme  son  élasticité  croît  à me- 
sure qu'il  s’étend , un  moment  arrive  où  cette  élasticité  fait  équilibre  à sa  vitesse  , 
et  alors  le  ruban  exécute  la  vibration  rétrograde,  qui  le  ramène  assez  près  du  cou- 
rant pour  qu'il  doive  être  repoussé  de  nouveau.  Que  le  courant  d'air  tombe  obli- 
quement sur  le  milieu  du  ruban,  ou  qu'il  passe  entre  le  milieu  et  les  points  termi- 
naux, le  son  fondamental  de  ce  ruban  doit  se  produire  dans  les  deux  cas  : quelque- 
fois, lorsque  le  courant  s'écarte  davantage  du  milieu , il  apparaît  un  autre  son  (pie 
le  son  fondamental.  Mais  le  son  dépend  aussi , en  quelque  sorte  , de  la  force  avec 
laquelle  on  souffle.  Si  l’on  applique  le  tranchant  d'une  spatule  sur  le  milieu  du 
ruban,  dans  une  direction  pcr|)endiculairc  à sa  surface,  de  manière  qu’il  repose  à 
la  fois  sur  deux  points,  et  qu'ensuite  on  sonllle  sur  la  moitié  du  ruban,  on  obtient 
l'octave  du  son  fondamental,  line  tension  plus  considérable  élève  le  son , qui  n’en 
demeure  pas  tuoius  pur  et  plein.  Quant  à la  force  du  souffle , elle  peut  hausser  le 
son  fondamental  du  ruban  d'un  demi-ton  et  (tins.  En  général,  cependant,  ces  lan- 
guettes élastiques  |>ar  tension  changent  leurs  vibrations  absolument  de  la  même 
manière  que  les  cordes , c'est-à-dire  que  les  nombres  des  vibrations  croissent  cil 
raison  inverse  des  longueurs  , et  probablement  par  cela  même , en  raison  directe 
des  racines  carrées  des  forcos  tensives.  C’est  déjà  là  une  différence  importante  entre 
elles  et  les  languettes  métalliques , qui  se  comportent  comme  les  verges , puisque  , 
à égalité  d'épaisseur,  les  nombres  de  vibrations  sont  en  raison  inverse  des  carrés 
de  leurs  longueurs.  Les  languettes  membraneuses  ne  diffèrent  des  cordes  que  parce 
que  le  mode  d'embouchure  modifie  un  peu  le  son,  quoique  la  languette  continue 
de  vibrer  en  plein,  ou  de  toute  sa  longueur , comme  une  corde.  Lorsqu’après  avoir 
tciulu  sur  un  tuyau  une  languette  membraneuse  embrassée  par  un  cadre,  on  souffle 
par  le  tuyau,  un  son  se  produit,  soit  qu’on  pousse  l'air,  soit  qu'on  l’attire  ; mais, 
à égalité  aussi  |>arfaite  que  possible  d'embouchure,  ce  son  varie  dans  les  deux  cas: 
dans  le  second,  il  est  la  plu|>art  du  temps  plus  grave  d’un  semi-ton  entier.  Ea  lar- 
geur de  la  fente,  entre  les  branches  et  la  languette  élastique,  n’a  pas  d’inlluencc 
bien  notable  sur  l’élévation  du  sou  ; mais  le  souffle  parle  plus  facilement  lorsque 
cette  fente  est  plus  étroite.  La  force  du  souffle  peut  élever  un  |>cu  le  son  , par 
exemple  d'un  semi-ton  ; celle  de  l'aspiration  de  l'air  peut  également  l'élever  un 
peu.  Si  la  languette  heurte,  en  un  point  quelconque,  une  inégalité  du  rebord  des 
branches  latérales  qui  l'embrassent,  il  se  produit  là  un  noeud  de  vibration,  et  l'on 
entend  un  son  beaucoup  plus  élevé  que  le  son  fondamental.  » 
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Tous  les  faits  el  toutes  les  assertions  qui  précèdent  sont  loin  de  s'accorder  avec 
cette  idée,  que  le  son  est  produit  uniquement  |>ar  l'anche.  Il  est  impossible,  en  effet, 
d'admettre  que  le  son  d'une  lame  ou  d’une  corde  change  arec  le  moyen  mécanique 
employé  pour  son  ébranlement  On  ]>eut  admettre,  dahs  certains  dis,  une  réaction 
outre  les  différentes  parties  d’un  système  ; mais  cette  réaction  ne  saurait  exister 
dans  des  limites  aussi  étendues  que  celles  qui  viennent  d'étre  mentionnées,  ni 
avoir  lieu  dans  le  cas  simple  d’une  anche  libre  et  sans  tuyau  où  aucune  partie 
vibr  ante  ne  peut  réagir  sur  les  v ibrations  de  la  lame. 

Mais  poursuivons  notre  examen  critique  : 

Les  languettes  métalliques,  dont  la  force  élastique  est  très  grande,  entrent  diffi- 
cilement en  vibration,  lorsqu'étant  libres,  on  souffle  dessus  par  un  tuyau  mince  et 
parallèlement  à leur  surface;  il  est  nécessaire,  pour  avoir  tut  son  , de  les  mettre 
en  vibration  par  un  moyeu  mécanique.  Dans  ce  cas,  nous  avons  déjà  prouvé  que 
le  son  produit  est  très  faible,  et  qu'il  augmente  par  l'insufflation. 

Ou  a fréquemment  cité  la  guimbarde  comme  un  instrument  à anche,  capable  de 
produire  un  très  grand  nombre  de  sous  sans  changer  de  forme;  et  J.  Millier  re- 
vient souvent  à cet  instrument  dont  la  théorie  est  mal  conuue,  et  qui  mérite  mtr 
étude  spéciale.  Tout  ce  qu'on  sait , jusqu'à  présent , sur  la  guimbarde  consiste  en 
ceci  : Placée  à l’extrémité  d’un  tuyau  quelconque,  elle  rend  un  soit  à peu  près  nul 
quand  ou  ne  souffle  pas  ; mais,  lorsqu'on  établit  nn  courant  d'air  dans  le  tuyau 
pendant  qu'elle  vibre,  le  son  augmente  tout  en  restant  le  même,  quelle  que  soit  la 
grandeur  du  tuyau.  11  faut  bien  admettre  alors  que  le  son  est  produit  par  la  sortie 
de  l'air,  rendue  périodique  par  les  vibrations  de  la  languette.  Mise  dans  la  bouche, 
la  guimbarde  parait  faire  entendre  plusieurs  sons.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  donné 
aucune  théorie  satisfaisante  de  ce  phénomène  : nous  pensons  que  la  guimbarde 
produit  uu  seul  sou  modifié,  dans  son  timbre  et  son  intensité,  par  les  dimensions 
de  la  cav  ité  buccale  ; d'où  des  illusions  qui  ont  conduit  à supposer  que  le  nombre 
des  vibrations  de  cet  instrument  pouvait  varier. 

Lorsqu'on  tend  une  lanière  membraneuse  (papier,  caoutchouc,  etc.)  , et  que. 
parallèlement  à la  face  et  contre  le  bord,  ou  dirige  mi  courant  d’air  large  et  mince, 
la  lame  entre  en  vibration  et  rend  des  sons  assez  intenses.  L'est  le  seul  cas  où  une 
anche  libre  puisse  douner  des  sous  intenses.  On  n’arrive  pas  -au  même  résultat  en 
soufllaul  normalement  à la  lame  on  à son  bord.  Le  phénomène  dont  il  s'agit  méri  - 
terait  d'être  étudié  spécialement,  et  J.  Millier  lui-tnème  ne  l’a  pas  envisagé  dans 
toutes  ses  particularités.  Qnaud  on  souffle  sur  une  lame  de  papier,  on  reconnaît  que 
le  son  change  avec  la  distance  de  la  lame  à la  bouche,  que  l'ouverture  de  la  bouche 
et  la  pression  de  l’air  doivent  être  changées  av  ec  les  dimensions  et  les  tensions  de  la 
lame.  Par  conséquent,  tout  semble  prouver  que  la  lame  doit  vibrer  à l'unisson  de 
l’air  qui  sort  par  l'orifice;  que  cet  air  se  partage,  lorsqu'il  frappe  la  lame,  en  deux 
parties  vibrantes,  qui  mettent  en  mouvement  l'air  extérieur  comme  les  embou- 
chures solides , et  que  le  sou  produit  est  seulement  renforcé  par  les  vibrations  dr 
la  lame  élastique,  agissant,  dans  ce  cas,  comme  une  sim|>le  membrane  dont  les 
amplitudes  de  vibrations  sont  très  énergique*.  Cette  action  est  analogue  à celle 
des  membraues  que  Savait  employait  pour  mettre  eu  évidence  les  sons  des  ua|>|>cs 
liquides. 

Pcut-ou dire,  avecj.  Millier  (1)  : « Quand  un  courant  d'air  délié  vient  frapper 
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le  ruban,  celui-ci  s'éloigne  (lu  rorpsqtii  le  choque  ; mais  roinme  son  élasticité  croit 
à mesure  qu'il  s'étend , un  moment  arrive  où  celle  élasticité  fait  équilibre  à sa  vi- 
tesse, et  alors  le  ruban  exécute  la  vibration  rétrograde  qui  ie  ramène  assez  prés  du 
courant  pour  qu'il  doive  être  repousse  de  nouveau.  » 

D’après  cette  explication,  on  devrait  admettre  que  la  sortie  de  l'air  est  rendue 
|vériodi(]ue  par  les  oscillations  de  la  lame,  et  conséquemment  que  les  vibrations  de 
celle-ci  sont  à la  fois  cause  et  effet  : car  la  laine  ne  peut  osciller  que  quand  l’air 
est  arrivé  à une  tension  suffisante  , et  alors  ses  v ibrations  sont  an  effet  de  la  sonie 
de  l'air  ; la  lame  vient  fermer  périodiquement  l’ouverture,  alors  elle  dev  lent  cause. 
Nous  retrouvons  ici  les  mêmes  phénomènes  que  dans  les  anches  ordinaires,  cl  nous 
■■'hésitons  pas  k maintenir  notre  première  explication. 

Voyons  les  conséquences  : On  prend  un  tube  aminci , terminé  par  un  orilire 
rectangulaire  de  quelques  centimètres  ; on  place  devant  la  fente  et  parallèlement  à 
l'orifice  une  mince  bande  de  papier  tendue,  et  l’on  souffle  : uu  son  très  intense  si- 
fait  entendre.  Comment  croire  ici  que  l’air  mette , par  son  écoulement  simple . la 
laine  en  vibration?  Tout  est  parfaitement  symétrique  de  chaque  côté  du  plan  de  la 
laine,  le  courant  d'air  se  partage  en  deux.  N'est-il  pas  évident  que , dans  ce  cas 
comme  dans  les  tuyaux  à bouche  , la  sortie  de  l'air  est  périodiquement  variable  ; 
qne  les  deux  lames  résultant  de  la  présence  du  biseau  oscillent  et  frappeut  l'air , et 
en  même  temps  la  mcmbrauc  dont  les  oscillations  énergiques  renforcent  le  son?  On 
s’explique  alors  pourquoi  il- faut  changer  la  grondeur  de  l'orifice  et  la  pression  de 
l’air  pour  une  lame  donnée.  Dans  ce  cas,  le  son  sera  le  pins  intense  possible  lorsque 
les  vibrations  de  L'air  seront  il  l'unisson  de  celles  de  la  membrane.  Ou  conçoit  ponr- 
quoi  le  son  peut  monter,  comme  l'a  reconnu  .1.  Millier,  qui,  sans  s'expliquer  il  cet 
égard,  se  contente  de  dire  que  les  anches  membraneuses  diffèrent  des  cordes  parce 
que  le  mode  d'embouchure  modifie  le  son.  On  comprend  encore  pourquoi  le  sou 
change  si  l'on  écarte  la  membrane  k plusieurs  centimètres  de  l’ouverture.  Savart  a 
démontré , en  effet , que , dans  les  nappes  liquides , le  son  était  d'autan!  plus  grav  c 
qu’on  s’écartait  davantage  de  i'orifice. 

Ainsi,  dans  le  cas  des  anches  membraneuses,  ie  son  est  encore  /induit  par  l'écou- 
lement périodique  de  l’air,  et  renforcé  quelquefois  par  les  vibrations  de  la  lame. 

Anclie  membraneuse  tendue  dans  une  fente  reetunyulmre.  — Les  phénomènes 
et  l'explication  des  sons  produits  dans  ce  cas  sont  les  mêmes  que  pour  les  anches 
métalliques. 

« Les  anches  membraneuses , élastiques  par  tension , dit  J.  Millier  (1),  peuvent 
être  réalisées  sous  des  formes  plusvariéesque  celles  qui  ont  été  indiquées  jusqu’ici. 

» Je  n’ai  encore  parié  que  du  cas  d'an  ruban  élastique  tendu , à la  mauière 
d'une  corde , entre  deux  brauclies  rigides , ce  qui  fait  qu'il  existe  une  fente  sur 
chacun  de  ses  deux  bords.  Deux  autres  formes  encore  sont  |vossibles  : 

« 1*  Lue  membrane  élastique  rouvre  une  moitié  ou  une  partie  quelconque  du 
(vont  d'un  tuyau  très  court,  et  la  portion  sur  laquelle  elle  ne  s'étend  point  est  rou- 
verte par  une  plaque  rigide , laissant  une  fente  entre  elle  et  la  membrane. 

• 2°  Deux  membranes  élastiques  sont  tendues  de  telle  manière,  sur  le  bout  d'un 
tuyau  très  court,  que  chacune  contre  une  partie  de  l'ouverture,  et  qu'elles  laissent 
entre  elles  une  fente. 

(!)  Ohv.  cil,,  p.  1«4. 
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» Lorsque  la  fente  est  bornée,  d'un  côté,  |>ar  la  mpntbrano  élastique,  et  d'un  antre 
côté  par  une  plaque  rigide,  4 itord  tranchant,  par  ercinplc  de  carton  ou  de  bois, 
le  résultat  est  le  même  que  dans  le  cas  d’une  languette  libre  des  deux  côtés.  Le  son 
qu’on  détermine  en  souillant  h travers  le  tuyau  est  d’un  demi-ton  à nn  ton  entier 
plus  élevé  que  celui  qu’on  produit  en  poussant  un  courant  d’air  délié  sur  la  mem- 
brane elle-inème  et  le  dirigeant  vers  son  bord.  Dans  tous  les  cas , on  peut , en 
souillant  avec  plus  de  force,  élever  de  deux  semi-tons , mais  pas  davantage , le  son 
produit  par  le  souille.  Celui  qui  a lieu  quand  .ou  aspire  l’air  est  plus  aigu;  il  n’est 
plus  grave  que  quand  la  plaque,  rigide  se  trouve  placée  un  peu  en  dedans , et  que 
son  boni  est  situé  derrière  la  membrane.  Si  l’on  emploie  un  tuyau  rond,  la  mem- 
brane n'est  tendue,  comme  dans  le  cas  d’im  tuyau  quadrilatère,  que  suivant  une 
direction  parallèle  4 la  fente  : or,  nn  sait  que  les  membranes  tendues  dans  un  sens 
vibrent  d'après  les  mêmes  lois  que  les  corps  filiformes  élastiques  par  tension.  Les 
ex|)ériences  dont  je  parle  ici  en  fournissent  aussi  la  preuve  ; car,  lorsqu'on  tend 
une  membrane  de  caoutchouc  sur  un  châssis  carré , de  manière  qu'elle  ne  soit 
tendue  (pie  dans  une  seule  direction,  l’un  des  bonis  étant  libre,  et  le  bord  opposé 
reposant  sur  le  châssis,  la  lame  entière  donne  le  son  fondamental  si  l'on  souffle  avec 
foire  sur  le  bord  au  moyen  d’un  jvetit  tube  très  fin,  tandis  que,  si  l’on  place  un  fil 
sur  elle  en  travers,  on  peut,  4 l’aido  du  souffle,  faire  rendre  l’octave  4 chacune  de 
ses  deux  moitiés. 

> Comme  les  membranes  tendues  dans  uu  seule  direction  changent  leurs  vibra- 
tions d'après  les  mêmes  lois  que  les  corps  filiformes  élastiques  par  tension , il  ré- 
sulte de  14  qu'4  égalité  de  tension,  et  l'embouchure  restant  la  même,  l'élévation  du 
son  augmente  en  raison  inverse  de  la  longueur  de  la  membrane  ou  de  la  fente 
comprise  entre  la  lame  élastique  et  la  plaque  rigide. 

a Je  ne  me  suis  point  aperçu  (pie  la  largeur  de  ia  fente  influât  sur  l'élévation  du 
son,  comme  il  arrive  avec  les  languettes  métalliques;  mais  le  souffle  ne  (tarie  pies 
dès  que  la  fente  est  trop  large. 

» La  situation  du  châssis,  par  rapport  4 la  languette,  est  One  circonstance  impor- 
tante. Lorsque  le  bord  de  la  plaque  de  laiton  est  situé  précisément  en  face  de  la 
languette  membraneuse,  le  son  peut  être  plus  élevé  de  l’intervalle  ut-fa,  on  moins 
que  quand  la  plaque  solide  est  un  peu  plus  avancée  que  la  lame  élastique. 

» Le  cas  le  plus  intéressant  est  celui  dans  lequel  deux  membranes  élastiques 
limitent  la  fente,  de  manière  4 imiter  une  glotte  ; ces  membranes  peuvent  être 
également  ou  inégalement  tendues. 

» Les  membranes  de  caoutchouc  tendues  faisant  entendre  un  son  lorsqu’on  dirige 
un  courant  d'air  sur  leurs  bords,  cette  particularité  nous  fournit  le  moyen  d’amener 
an  même  degré  de  tension  deux  membranes  de  gomme  élastique  d'égale  longueur, 
en  changeant  leur  tension  jusqu’4  ce  qu’elles  rendent  le  même  son  quand  on  souffle 
sur  leur  bord  avec  un  tube  délié,  Pour  que  l'une  d’elles  résonne  sans  l’autre,  oo 
abaisse  un  |>eu  celle  qu'on  ne  veut  (vas  faire  parler,  on  ht  couvre  d’une  lame  mince 
de  carton.  Lue  fois  qu’elles  sont  tendues  bien  également  l'uue  4 côté  de  l'autre  sur 
uu  châssis  carré,  on  examine  quel  est  le  son  qu’elles  produisent  ensemble.  Je  l'ai 
trouvé  pbts  grave  que  le  son  fondamental  donné  par  chaque  lamelle  isolée  au 
moyen  d'un  courant  d'air  dirigé  sur  elle  avec  un  petit  rube.  Chacune  d’elles  donnant 
le  la  , leur  son  commun  était  sol  t ; leur  son  propre  étant  ul , elles  faisaient  en- 
tendre ensemble  si  ; étant  accordées  chacune  eu  si,  elles  donnaient  ensemble  la  t. 
(Juaml  elles  ne  rendent  |Mts  toutes  deux  le  même  son,  4 causo  d’une  inégalité  dans 
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leur  tension,  il  parait  souvent  ne  point  s'établir  d'accommodation  semblable  b celle 
qui  a lieu  entre  les  vibrations  de  la  languette  métallique  et  de  l'air  du  tuyau.  On 

parvient  rarement  b obtenir  les  sons  des  deux  lamelles  avec  Je  souille.  Le  son  que 
l'on  entend  eu  souillant  est  ordinairement  unique,  comme  si  la  lamelle  plus  tendue 
nu  celle  qui  l'est  moins  ne  résonnait  pas , ou  comme  ou  l'entend  lorsqu'on  em- 
pêche l'une  des  deux  lames  de  vibrer  en  appliquant  dessus  une  plaque  de  carton. 
Il  arrive  fréquemment  que  la  lamelle  qui  parle  avec  peine  , parce  qu'elle  est  ac- 
cordée trop  bas,  ne  vibre  que  faiblement,  et  qu’elle  est  poussée  un  peu  en  avant. 

» Les  expériences  suivantes  expliquent  la  résonnance  d'un  seul  côté,  l’ar  exemple, 
les  deux  lamelles  étaient  accordées  de  manière  b donner  deux  sons  différents  d'une 
octave.  Si  l'on  souillait  sur  l'une  par  le  tuyau  sur  lequel  elle  était  tendue , pendant 
qu'on  tenait  une  plaque  solide  appliquée  sur  l'autre  côté  de  la  fente , elle  donnait 
té.  Lorsqu'on  enlevait  la  plaque  solide,  de  manière  que  les  deux  lamelles,  entre  les 
tensions  desquelles  il  y avait  une  octave  de  différence , limitassent  la  fente,  le  son 
était  également  ré,  comme  dans  le  cas  oti  l'on  retenait  mie  des  lamelles , et,  en 
souillant  avec  force,  on  pouvait  le  faire  monter  jusqu'b  ré  »,  mi,  fa.  tjuand  le  son 
pruduit  immédiatement  sans  tuyau  , par  uu  courant  d'air  délié , était  mi  pour  la  la- 
melle la  moins  tendue,  et  si  pour  l'autre,  de  manière  que  la  différence  entre  elles  lût 
d'une  quinte,  le  son  que  l'on  obtenait  par  le  tuyau,  après  avoir  posé  une  plaque  de 
carton  sqr  la  plus  étendue'',  était  sol.  lin  retirant  la  plaque,  de  manière  que  les 
deux  lamelles  limitassent  la  fente,  le  son  foudamental  obtenu  par  fc  tuyau  était 
(■gaiement  soi.  Si  l'une  des  lamelles  donnait  ut,  et  l'autre  tendue  ri.  #,  j’obtenais  , 
en  souillant  doucement  dans  le  tuyau,  ut , c'est-à-dire  le  son  foudamental  de  la 
lamelle  la  plus  grave.  Dans  ce  dernier  cas,  la  lamelle  donnant  lé  son  le  plus  aigu 
se  comportait  d’une  manière  passive,  et  n'influait  pas  sur  les  vibrations  de  celle  qui 
donnait  le  son  le  pins  grave.  Mais  il  parai!  que  les  vibrations  agissent  réellement 
quelquefois  les  unes  sur  les  autres.  Cagniard-Latour  a déjà  obtenu  ce  résultat 
dans  une  expérience  analogue,  c'est-b-dire  qu'il  a vu  s'accommoder  ensemble  des 
vibrations  des  deux  lamelles  différemment  accordées,  et  que,  par  exemple,  quand 
la  différence  entre  celles-ci  était  d'une  quinte,  le  son  produit  en  commun  offrait  la 
movenne,  ou  la  tierce.  Je  ne  puis  mettre  en  doute  ce  résultat  ; mais  je  dois  appeler 
l'attention  sur  une  source  d'erreur  dans  ces  sortes  d'expériences.  On  croit  souvent 
apercevoir  une  accommodation  là  où  il  n'y  eu  a point,  à proprement  parler.  Ainsi, 
dans  une  expérience  que  j'ai  faite , la  différence  entre  les  deux  lamelles  était  d une 
octave  ; l'instrument  donnait  le  si,  et  la  lamelle  la  plus  tendue  faisait  entendre  le  fa 
au-dessus;  il  semblait  qu’une  accommodation  eût  lieu  dans  ce  cas,  et  que  la  lamelle 
donnant  fa  produisît  le  si  avec  celle  qui  était  plus  grave  qu'elle  d'une  octave.  Mais 
l’accommodation  n'était  qu’apparente  ; car,  lorsque  je  repoussais  la  lamelle  la  plus 
grave,  et  plaçais  une  lame  de  carton  eoutre  l'autre,  de  manière  que  les  deux  bords 
ne  fussent  plus  en  face  l’un  de  l'autre,  mais  que  la  lame  solide  fit  une  légère  saillie 
au-dessus  de  la  lamelle  élastique,  celle-ci,  en  parlaut  seule  , donnait  non  plus  fa  , 
mais  si,  comme  elle  aurait  fait  si  la  fente  eût  été  limitée  par  deux  lamelles.  La  lame 
solide  avait  ici  la  même  situation  absolument  que  la  lamelle  la  plus  grave  prend , 
tandis  qu’on  souffle , lorsqu’elle  ümitc  inégalement  la  fente  ; en  effet , le  souffle 
la  chasse  un  peu  en  avant,  et  elle  ne  vibre  que  faiblement. 

» La  règle  est  celle-ci  : La  lamelle  qui  résonne  est  celle  qui  peut  le  plus  facilement 
être  mise  en  vibratiou  par  le  souille , et , si  l'embouchure  est  appropriée  au  mou- 
vement des  deux  lamelles,  elles  peuvent  vibrer  toutes  deux,  et  s accommoder  en- 
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semble  pour  produire  un  son  simple  ; mais  elles  peuvent  aussi  donner  des  sons  dif- 
férents, c ’esl-à-dire  que  l’embouchure  peut,  lorsqu'elle  change,  produite  les  deux 
sous  l'un  après  l'autre. 

» Les  languettes  métalliques  de  i'harmonica  à bouche  ne  s'arcommodent  point 
lorsqu'on  les  fait  parler  ensemble  par  le  même  porte-vent  de  la  bourbe. 

» Les  membranes  élastiques  peuvent,  du  reste)  être  placées  aussi  les  unes  sur  les 
autres  par  leurs  bords.  Dans  ce  cas  également,  on  obtient  des  sons  purs  en  souf- 
flant . 

• Ou  peut  modifier  beaucoup  les  sons  en  posant  le  doigt  sur  différents  points  de 
la  lamelle  vibrante.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  membranes  de  raotit- 
cliouc  qui  étaient  tendues  sur  l’extrémité  d’un  cylindre.  Quand  je  posais  le  doigt 
sur  le  pourtour  extérieur  d'une  des  lamelles,  le  son  s'élevait  un  peu.  et,  Il  mesure 
que  je  rapprochais  le  doigt  de  la  fente  , l'acuité  des  sous  produits  par  le  souffle 
augmentait. 

» Les  anches  membraneuses  différent  des  anches  métalliques  quant  au  change- 
ment que  le  son  subit  lorsqu'on  souffle  avec  plus  de  force.  Un  corps  qui  exécute 
des  vibrations  longitudinales,  comme  une  colonne  d’air  , • rend  nu  son  un  peu  plus 
aigu  comme  on  doune  plus  de  force  au  souffle  ; un  corps  qui  exécute  des  vibrations 
transversales  donne  des  sons  un  peu  plus  graves  lorsque  ses  excursions  sont 
grandes,  comme  il  arrive  aux  rordes  et  aux  languettes  métalliques.  De  là  vient 
que  le  son  d'une  anche  métallique  est  un  peu  pins  grave  quand  on  souffle  plus 
fort  (ce  qui  tient  peut-être  à ce  que  la  base  de  la  languette  métallique  ne  vibre 
point  quand  le  souffle  est  faible).  Mais  les  lamelles  membraneuses  ne  se  comportent 
point,  à cet  égard , de  la  même  manière  que  d’autres  cftrpsqui  vibrent  eu  travers, 
comme  les  cordes.  En  effet , tontes  les  fois  qu’oit  souffle  avec  plus  de  force,  le  son 
devient  [dus  aigu.  ( irpendant  il  me  semble  aussi  que  le  son  d'un  harmonica  à bouche 
à languette  métallique  mince  s’élève  un  peu  quand  on  chasse  l’air  avec  force,  et  le 
son  de  l’anche  tris  délicate  d’une  trompette  d'enfant  parcourt,  lorsqu'on  accroît  gra- 
duellement la  fttrre  du  souffle,  l’étendue -entière  d'une  oêtave  et  demie  sans  inter- 
valles , soit  qu’on  ne  souffle  que  daus  la  pièce  qui  la  renferme , soit  qu’on  souffle 
dans  le  tuyau  entier.  » 

Dans  toutes  ces  expériences , pour  nous  le  son  est  dû  à la  sortie  périodique  de 
l’air  par  la  fente.  La  nature  de  la  substance  qui  constitue  celte  fente  n’a  qu’une 
légère  influence  sur  le  son  quand  les  circonstances  sont  les  mêmes  ; comme  s'en 
est  assuré  A.  Masson , qui  à formé  des  apjtareils  sifflants  au  moyen  de  tuyaux  de 
gomme  élastique  dont  l'ude  des  ouvertures  était  limitée  par  uu  simple  bourrelet  de 
la  même  substance. 

Les  expériences  qui  viennent  d'être  relatées  confirment  les  expériences  et  la 
théorie  du  physicien  français.  U serait,  eu  effet,  impossible  d'expliquer  autrement 
la  cnnstanre  des  sous  obtenus  quand  on  remplace  une  des  lames  membraneuses 
|>ar  une  lame  solide;  ou,  lorsque  les  anches  membranenses  libres  donnent  des 
sons  très  différents,  on  ne  concevrait  pas  Jtourquoi  les  sous  obtenus  ue  dé|>endou( 
pas  du  son  de  l'anche  et  changent  avec  l’ouverture  et  la  vitesse  du  courant  d'air. 

Nous  répéterons  que.  si  l'anche  était  la  cause  du  son,  quel  que  soit  le  moyeu 
employé  pour  la  mettre  en  vibration,  elle  devrait  toujours  donner  le  même  son,  ce 
qui  n'a  pas  lieu. 
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Anrlifg  tnemhrtmttiseg  avec  tuyau.  — J.  Millier  a publié  beaucoup  d'expériences 
sur  les  sons  produits  par  des  tuyaux  munis  d'aneltes  membraneuses,  ex|>êriences 
dont  les  résultats  sont  parfaitement  d’accord  avec  la  théorie  des  anches  exposée 
plus  liant  et  avec,  les  notions  simples  qu’on  possède  sur  les  tuyaux.  Nous  ayons  dit 
que  la  longueur  .de  la  première  onde.,  voisine  de  l'embouchure,  ne  s’accorde  ja- 
mais avec  1a  théorie;  elle  dépend  du  mode  d’embouchure,  de  la  largeur  du  invan 
et  de  la  hauteur  de  l'harmonique,  par  conséquent  de  la  pression  de  l’air.  Mais  il 
n'en  est  pas  de  même  des  longueurs  des  autres  ondes.  Si  donc,  dans  les  expé- 
riences de  J.  Muller,  on  calcule,  comme  dans  celles  de  G.  Weber,  les  longueurs 
d'onde  de  ces  harmoniques,  on  les  trouve  d'accord  avec  les  sons  obtenus.  Dans 
toutes  ces  expériences,  il  aurait  fallu  donner  exactement  les  nombres  de  vibrations 
et  principalement  la  distance  des  nœuds  dans  les  harmoniques.  Aussi  toutes  ces 
recherches  ne  peuvent-elles  rien  nous  apprendre  sur  l’origine  des  sons  dans  les 
anches  : leurs  v (brûlions  s'accommodent  toujours  à relies  du  tuyau  dont  elles  ne 
peuvent  en  rieu  modifier  le  son. 

f N 

On  doit  à J.  Müller  (1)  une  série  de  recherches  sur  les  sons  produits  par  des 
anches  membraneuses  munies  de  |iorte-vcQt  dont  il  a varié  la  kmgucor.  Dans  tous 
ces  cas,  l’anche  peut  être  considérée  comme  donnant  naissance  aux  vibrations  du 
tuyau  porto-reat  par  la  sortie  périodique  de  l'air.  Des  lois  établies  par  cet  observa- 
teur sont  conformes  à ce  qm  a été  vu  par  \.  Masson,  quand  il  plaçait  la  plaque  au  - 
dessus  du  tuyau.  Si,  eu  effet,  on  calcule  la  longueur  d'un  onde  produisant  un  har- 
monique, on  trouve  qu’elle  s'accurdc  avec  1^ théorie  : Kx.  : l.ai  est  donné  par  un 
porte-vent  de  9 pour  es  10  ligues  et  un  autre  de  2 A pouces  6 ligues,  la  distance  des 
nœuds  est  de  14  ponces  8 ligues;  or  la  théorie  donue  14  pouces  4 lignes.  Sol  f.-, 
est  donné  par  des  tubes  de  1 3 pouces  et  de  27  (Minces  0 lignes,  la  distance  des 
nœuds  est  de  14  pouces  6 lignes  ; la  théorie  donne  lô  pouces  4 lignes,  et  dans  le 
second  tableau  on  a : « 

Porte-vent  sans  corps  de  tuyau.  — llét  est  donné  par  des  tuyaux  de  4 pouces 
9 lignes  et  de  là  pouces  3 lignes;  distance  des  nœuds  10  pouces  K ligues,  qui  est 
exactement  le  son  théorique. 

Corps  du  tuyau  sans  porte-vent.  — /iç’i  est  donué  par  des  tuyaux  de  3 pouces 
9 lignes  et  de  15  pouces;  la  distance  des  nœuds  est  égale  à 11  pouces  3 lignes  au 
lieu  de  10  pouces  8 ligues. 

Uti  est  donné  par  des  tuyaux  de  17  pouces  G ligues  cl  de  5 pouces  6 lignes;  la 
distance  des  nœuds  est  égale  à i 2 pouces  qui  est  le  sou  tliéorique. 

Ces  calculs,  que  nous  croyous  exacts,  supposent  que  J.  Millier  avait  accordé  son 
piano  avec  un  ufs  de  512  vibrations. 

Tous  ces  faits,  qui  paraissent  très  compliqués  au  premier  abord,  s’expliquent 
facilement  si  l’on  adopte  l’opiumn  que  nous  soutenons  sur  l’origine  des  sous  pro- 
duits par  les  anches.  • 

A.  Masson  a fait  quelques  essais  sur  les  sous  dus  à une  plaque  placée  entr  e deux 
tuyaux.  D'après  lui,  les  deux  tuyaux  produisant  seuls  des  sons  différents  avec  la 
plaque,  on  entend,  quand  iis  sont  superposés,  ou  les  harmoniques  du  tuyau  infé- 
rieur, on  ceux  du  tuyau  supérieur;  quand  les  deux  tuyaux  sont  parfaitement  d'ac- 
cord pour  un  son,  ce  dernier  est  très  renforcé  et  on  l’obtient  seul  ; les  deux  tuyaux 
paraissent  vibrer  4 l'unisson.  Ces  expériences,  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  don- 
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nent  néanmoins  l'explication  de  celles  de  J.  Millier.  Espérons  que  A.  Masson  par- 
viendra à résoudre  complètement  le  problème  difficile  indiqué  par  cet  auteur. 

Conclusion!  sur  la  théorie  de»  tons  produits  par  le»  anches.  — Pour  compléter 
l' exposé  de  la  théorie  du  physiologiste  allemand  sur  les  sens  des  anches,  nous 
croyons  devoir  mettre  sous  le»  yeux  du  lecteur  les  conclusions  suivantes,  telles 
qu’elles  ont  été  formulées  par  l'auteur  lui-méme  : 

« Ayant  appris  & connaître,  dans  ces  derniers  temps,  des  sons  qui  sont  produits 
par  le  simple  choc  de  liquides,  comme  ceux  de  ia  sirène,  on  par  les  chocs  d’un 
cor|is  solide  se  succédant  avec  rapidité,  comme  ceux  qui  résultent  des  secousses 
données  par  les  dents  d'une  roue,  on  a été  tenté  d'admettre  que  lessons  des  anches 
dépendent  aussi  des  chocs  de  l’air  qu'à  chaque  vibration  elles  empêchent  de  sortir 
de  leur  châssis.  Le  défaut  d’éclat  des  sons  que  les  anches  donnent  par  percussion 
ou  par  pincement,  sans  souffle,  semble  justifier  cette  théorie.  Cependant  elle  n'est 
pas  prouvée,  et  plusieurs  arguments  s’élèvent  contre  elle  d'une  manière  formelle. 
La  discussion  de  ce  poiut  est  d'une  grande  importance  pour  la  théorie  de  la  voix 
humaine  : en  effet,  il  s'agit  ici  surtout  de  savoir  qui  résonne  primitivement,  dans 
la  voix,  des  ligaments  de  la  glotte  ou  de  l'air. 

s G.  Weber,  aux  recherches  classiques  duquel  nous  devons  une  connaissance 
certaine  des  cITets  qui  ont  lieu  dans  les  tuyaux  d'anéhe,  se  prononce  positivement 
en  faveur  de  l'hypothèse  dont  je  viens  de  parler.  Voici  comment  il  s’exprime  : « le 
son  plein  et  fort  que  rend  une  plaque  métallique  qui  vibre  isolément  dans  son 
châssis,  lorsqu'on  souffle  dessus,  ne  peut  être  produit  par  la  plaque  vibrante  ; car 
alors  il  ne  serait  pas  nécessaire  d’exciter  le  son  de  celle-ci  par  un  courant  d’air,  et 
elle  donnerait  un  son  absolument  pareil,  quant  à l'élévation  et  à la  plénitude,  lors- 
qu'elle viendrait  à être  mise  d'une  manière  quelconque  en  vibration,  sans  subir 
aucun  changement  dans  sa  situation  et  ses  rapports,  ce  qui  n'est  ]ias.  » En  effet, 
Wrher  a vflcité,  au  moyen  d'un  archet  de  violon,  les  plus  violentes  vibrations  dans 
la  plaque  pendant  qu'elle  demeurait  unie  avec  les  antres  parties  de  l'instrument, 
sans  parvenir  à lui  faire  rendre  un  son  plein  et  fort,  susceptible  d’ètre  comparé; 
cependant  je  trouve  que  le  son  d’une  guimbarde  qu’on  tient  à la  bouche  est  le 
même  par  l'effet  de  la  percussion  et  quand  on  aspire  l'air.  Cette  preuve  ne  me  pa- 
raît pas  décisive,  et  néanmoins  il  me  semblé  que,  dans  les  anches  membraneuses, 
l’interruption  du  courant  d'air  ou  les  chocs  n'exercent  qu'une  influence  subor- 
donnée sur  la  production  du  son,  qu'ils  contribuent  seulement  à le  rendre  plus  fort 
et  plus  plein,  mais  que  leur  effet  n'est  pas  de  lui  donner  naissance.  Les  motifs  sui- 
vants me  font  regarder  comme  invraisemblable  la  théorie  qui  attribue  les  sons  des 
anches  membraneuses  aux  pulsations  de  l'air  : 

» 1‘  II  n’y  a aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provien- 
nent des  interruptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons  que  les  anches  elles- 
mêmes  doivent  donner  quand  elles  vibrent  suffisent  pour  l'explication.  À la  vérité, 
les  sons  que  les  anches  membraneuses  produisent  par  percussion  sout  dépourvus 
d’éclat,  et  n’ont  pas  non  plus  le  même  timbre  que  les  sons  d’anche.  Mais  la  pre- 
mière différence  s’explique  sans  peine  ; car  un  choc  qui  ne  se  répète  pas  plus 
d'une  fols  ne  suffit  point  pour  entretenir  les  vibrations.  Quant  à celle  du  timbre  , 
on  ne  peut  la  mettre  en  doute  ; cependant  il  y a d’autres  instruments  encore  qui 
donnent  des  sons  d’un  timbre  divers  lorsqu’on  les  fait  parler  soit  par  une  seule 
|>crcus8ion,  soit  par  une  «uccession  de  chocs  ; c'est  ce  qui  arrive,  entre  autres,  à 
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une  corde  lorsqu'on  la  pince  ou  qu’on  fait  passer  dessus  un  archet  de  violon.  Ij 
même  chose  a lieu  pour  les  sons  d'anche,  suivant  que  l’impulsion  est  momentanée 
ou  soutenue.  A la  vérité,  il  y a des  membranes,  comme  les  livres  et  le  sphincter 
de  l'anus,  qui  ne  résonnent  point  par  la  percussion,  et  qui  donnent  îles  sons 
d’anche  très  forts  par  le  souffle;  mais  il  ne  s'agit  jamais,  quant  à ce  qui  regarde  la 
manifestation  d’un  son,  que  du  nombre  de  vibrations  nécessaire  [tour  le  produire  ; 
or,  l'expérience  autorise  seulement  à conclure  que,  dans  ces  sortes  de  membranes, 
une  succession  régulière  de  vibrations  n’est  |>ossiblo  qu'aulant  qu'un  certain  état 
de  tension  persiste  pendant  qu’elles  reçoivent  le  choc  de  l'air,  et  cette  condition 
n'existe  pas  lorsqu'il  s’agit  d'une  simple  percussion. 

»2"  les  sons  que  j'ai  produits  en  soufflant  avec  un  tube  délié  sur  des  languettes 
métalliques,  et  mieux  encore  sur  des  languettes  membraneuses  sans  châssis,  ne 
sauraient  être  expliqués  par  les  seules  interruptions  du  courant  d'air  ; ils  ressem- 
blent parfaitement,  pour  le  timbre,  h ceux  que  ces  languettes  rendent  lorsqu'elles 
vibrent  dans  un  cadre  et  agissent  comme  de  véritables  anches.  A la  vérité,  on 
ponrrait  dire  que  les  vibrations  rétrogrades  de  la  languette  gênent  aussi  jusqu'il 
un  certain  point  le  filet  d'air  sortant  du  tube;  mais  il  serait  difficile  de  voir  lit  une 
interruption  réelle,  puisque  le  courant  d'air  change  de  direction  il  mesure  que  la 
languette  recule.  I.c  filet  d’air,  qui  exerce  une  action  soutenue,  est  bien  plutôt 
comparable,  en  ceci,  il  l’archet  de  violon  frottant  une  corde. 

» S"  Il  n’est  pas  non  plus  nécessaire,  du  moins  pour  les  languettes  membra- 
neuses, que  le  châssis  se  ferme  périodiquement  pendant  les  vibrations  de  la  lan- 
guette. Alors  même  que  la  fente  présente  une  largeur  constante  d’une  ligne,  les 
languettes  membraneuses  donnent  souvent  encore  des  sons  clairs,  et  ces  sons  no 
diffèrent  pas.  pour  le  timbre,  de  ceux  que  les  mêmes  languettes  font  entendre 
quand  la  fente  est  très  étroite. 

• A*  Si  la  théorie  qui  attribue  les  sons  d'anche  aux  interruptions  du  courant  d’air 
était  exacte,  les  sons  devraient  croître  en  raison  directe  du  nombre  des  interrup- 
tions, ce  qui  n’est  nullement  démontré.  Il  y a une  position  de  la  languette  par 
rapport  an  châssis,  dans  laquelle  elle  détermine  une  fois  autant  d'interruptions  du 
courant  d'air  qn’elle-mêmc  fait  de  vibrations  : c'est  celle  dans  laquelle  elle  bat  ii 
travers  l’ouverture  du  châssis  ; car,  en  le  traversant,  pnis  en  revenant  sur  elle- 
même,  elle  interrompt  deux  fois  le  courant  d'air  ; le  nombre  des  interruptions  est 
au  moins  double  de  celui  qui  a lieu  quand  la  languette  ne  fait  que  frapper  juste 
dans  l'ouvert ttfrdn  châssis  et  revient  aussitôt  sur  elle-même.  I.e  son  d'une  languette 
qui  traverse  son  châssis  devrait  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  plus  aigu 
d'une  octave  que  celui  de  la  même  languette  exécutant  des  battements  simples  ; 
or,  cela  n’a  pas  lieu.  A la  vérité,  on  pourrait  objecter  que,  dans  le  premier  cas,  elle 
décrit  des  arcs  entiers  de  vibration,  tandis  que  dans  le  serond  elle  ne  décrit  que 
des  demi-arcs,  étant  retenue  soit  par  le  châssis  lui-même,  soit  par  le  courant  d’air, 
de  manière  que,  dans  la  seconde  rirronslafire,  elle  vibre  avec  une  fois  plus  de 
vitesse  que  dans  la  première,  et  qu’ainsi  les  interruptions  du  courant  d’air  Sont 
égales  de  part  et  d'antre.  Mais,  en  examinant  la  manière  dont  se  comportent  les 
languettes  membraneuses,  on  rencontre  encore  des  difficultés.  Si  j’applique  une 
lame  de  carton  ou  de  bois  sur  une  languette  membraneuse  tendue  â l’extrémité 
d'un  porte-vent,  le  son  demeure  le  même,  que  la  plaque  soit  directement  en  face 
de  la  languette,  c’est-à-dire  sur  le  même  plan,  on  qu’elle  s'enfonce  de  dehors  en 
dedans  du  côté  du  porte-vent  ; dans  les  deux  cas,  la  languette  décrit  également  des 
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arcs  entiers.  Mais,  si  j'applique  la  laine  de  manière  que  son  bord  déliasse  le  plan 
de  la  languette,  le  son  produit  eu  soufflant  dans  le  porte-vent  est  beaucoup  pbts 
grave;  il  l'est  souveut  de  l’intervalle  compris  cuire  ut  et  /à.  Que  la  lame  fasse 
saillie  en  avant  ou  en  arrière  de  la  languette,  les  arcs  de  libration  demeureront  les 
mêmes,  et  cependant  les  sous  seront  différents.  Mais  la  différence  tient  il  la  ma- 
nière divèrsc  dont  l'air  est  poussé  dans  les  deux  cas,  et  à la  résistance  diverse  que 
le  cornant  continu  de  cet  air  appose,  dans  les  deux  cas,  aux  vibrations  récurrentes 
de  la  languette. 

» D'après  ces  motifs,  il  est  i raiscuiblablc  que  les  languettes  résonnent,  non  point 
|wr  des  interruptions  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  et  que  les 
chocs  donnés  à l'air  ue  font  que  renforcer  jusqu'à  uu  certain  point  le  son.  A cet 
égard,  les  languettes  métalliques  se  comportent,  en  général,  comme  les  verges,  les 
languettes  membraneuses  comme  les  cordes  et  les  peaux  tendues,  et  le  sou  sc  pro- 
duit d'autant  plus  facilement  qu'uu  pareil  corps  possède  encore  plus  d'élasticité 
malgré  son  peu  de  longueur.  Eu  étudiant  les  vibrations  des  rorps  élastiques  tendus, 
ou  s'est  trop  attaché  à une  espèce  de  ces  corps,  aux  cordes’ à boyau  et  autres  ana- 
logues. Il  est  bieu  vrai  que  les  cordes  qu'on  raccourcit  beaucoup,  en  même  temps 
qu'on  diminue  leur  tension,  perdent  presque  toute  aptitude  à produire  des  vibrations 
sonores;  mais  si,  après  leur  détente,  elles  conservaient  encore  de  l'élasticité, 
quelque  courtes  quelles  fussent,  elles  u'en  seraient  pas  moins  capables  de  donuer 
des  sons  graves.  Or,  il  y a d'autres  corps  qui,  bien  qu'étant  très  détendus,  con- 
servent assez  d'élasticité  pour  pouvoir  vibriT  régulièrement:  tels  sont  le  caoutchouc 
à l'état  sec,  et  les  tissus  animaux  (tuuique  artérielle)  à l'état  humide  : aussi  des 
pièces  très  courtes  de  ce  corps  produisent-elles  des  sans  graves  quand  elles  sont 
peu  tendues  et  des  sous  aigus  quand  elles  éprouvent  une  tension  pins  forte,  et  cela 
aussi  bien  |var  la  percussion  que  par  le  souffle.  Leurs  vibrations  changent,  à tension 
égale  , d'après  la  même  loi  exactement  que  celles  des  cordes,  c'cst-à-djre  qu'elles 
croissent  en  raison  inverse  de  la  longueur , comme  je  l'ai  fait  voir  précédemment. 

» Quelque  exactquc  soit  ce  parallèle,  re|iendaut  un  coq»  élastique  par  tension 
qui  vibre  comme  anebe,  diffère  d'une  cordc  à plusieurs  points  de  vue  essentiels.  La 
différence  ne  consiste  pas  en  ce  que  la  corde  , après  avoir  été  percutée , demeure 
abandonnée  it  elle-même,  taudis  que  i'auebe  éprouve,  de  la  part  du  couraut  d’air, 
dis  chocs  continuels,  tantôt  plus  et  tantôt  moins  forts,  puisque  la  percussion  de  la 
corde  se  reuouvcllc  contiuiielleiuent  il  l'aide  de  l'archet.  Ce  qu'il  y a de  particulier 
dans  une  anche,  c’est  que  le  degré  d’intensité  du  choc  soutenu  influe  sur  la  durée 
de  ses  vibrations,  et  obange  beaucoup  ie  son  fondamental  qu’elle  donue  par  percus- 
sion. J’ai  fait  voir  précédemment  que  pour  une  languette  de  caoutchouc  qu'ou  fait 
parler  sans  châssis,  au  moyen  d'un  tube  délié,  le  son  fondamental  s'élève  d'un  semi- 
ton  et  plus  , lorsque  le  souffle  devient  plus  fort  ; mais  une  corde  qu'on  ne  percute 
qu’une  seule  fois  rend  un  son  un  peu  plus  grave  quand  le  choc  est  fort  que  lors- 
qu’il est  faible.  O dernier  effet  s'explique  en  partie  par  le  changement  qu'une  forte 
tension  communique  à la  corde,  qui  devient  plus  longue,  et  qui  ne  revient  |>as 
tout  de  suite  il  son  précédent  état  ; peut-être  aussi  dépend-il  en  partie  d'une  sorte 
de  torsion  des  molécules  de  la  corde  qui  reposent  sur  le  chevalet.  Mais  cette,  expli- 
cation ne  saurait  s’appliquer  à l’élévation  du  son  d'une  auche , car  le  résultat  est 
précisément  inverse  de  ce  qui  a lieu  dans  une  corde.  Lorsqu'une  languette  mem- 
braneuse vibre  dans  un  châssis,  la  force  du  souffle  élève  le  son,  comme  je  l'ai  fait 
voir , de  plusieurs  semi-tons,  et,  ainsi  que  je  l'ai  montré  aussi,  le  sou  d'une  inem- 
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brauc  animale  élastique  humide  qui  peut  être  élevé  par  semi-tons  d'une  demi  -quinte 
entière  en  soufflant  avec  force.  Celte  élévation  n'est  pas  la  suite  d’une  formation 
de  nœuds  de  vibration,  comme  dans  une  colonne  d’air  vibrante  ; car  elle  a lieu  d’une 
manière  successive  en  passant  par  les  intervalles  des  semi-tons  et,  lorsqu'on  accroît 
successivement  la  force  du  souffle,  par  tous  les  intervalles  des  semi-tons  d’une  ma- 
nière criarde  : elle  ne  dépend  donc  pas  de  la  languette  immédiatement , mais  du 
corps  choquant,  de  l’air.  Probablement  l’élévation  résulte  de  oc  que , quand  on 
souffle  avec  plus  de  force , l'air  , qui  agit  sans  hilerruptiou  , communique  à la  lan- 
guette un  mouvement  plus  accéléré  , jusqu'il  ce  qu'elle  sorte  du  courant , tandis 
qu’au  retour  il  la  repousse  plus  tôt  que  ne  le  ferait  un  souffle  moins  fort , de  sorte 
que  la  languette  ne  fait  pas  d'excursions  rétrogrades  pleines , étant  chassée  de  nou- 
veau avant  de  les  avoir  accomplies. 

» lais  languettes  métalliques  semblent  bien  se  comporter  à l’inverse  des  languettes 
membraneuses,  puisqu'elles  donnent  un  son  plus  élevé  quand  on  souffle  doucement 
que  lorsqu’on  souffle  fort.  Cependant  ce  phénomène  paraît  tenir  uniquement  b ce 
que.  quand  le  souffle  est  faible,  la  languette  n’entre  point  en  vibration  dans  toute  sa 
longueur,  jusqu'à  son  attache.  En  effet,  lorsque  je  souffle  très  fort  dans  un  harmo- 
nica à bouche,  le  son  finit  par  s’élever  d’une  mauière  très  sensible,  de  sorte  que,  à 
cet  égard  aussi,  il  y a concordance  entre  les  deux  sortes  de  languettes. 

» 11  appartient  donc  à la  nature  des  anches  que,  bien  qu’elles  se  comportent,  en 
général,  comme  les  verges  et  les  cordes , cites  changent  cependant  leurs  sons  en  pro- 
|H>rtion  de  l’action  du  corps  qui  les  fait  parler,  de  l’air.  D’après  cela,  il  faut  les  re- 
garder comme  une  classe  particulière  d’instruments,  à l’égard  desquels  les  propriétés 
des  corps  élastiques,  tant  solides  que  liquides,  doivent  être  prises  simultanément  en 
considération.  ■< 

De  tout  ce  qui  ]>récèdc,  il  résulte  que , d’après  J.  Müllcr,  les  lauguettes  réson- 
nent, non  par  l'interruption  du  courant  d’air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  et 
que  les  chocs  imprimés  à l’air  ne  font,  jusqu'à  un  certain  point,  que  renforcer  le 
sou.  Ainsi,  dans  les  instruments  à anche,  l’origine  des  ions  devrait  être  attribuée 
à fit  languette  qui  vibre  à la  manière  des  lames  ou  des  cordes  ébranlées  méca- 
niquement par  le  courant  d’air,  les  tuyaux  n’étant  que  des  appareils  de  renfor- 
cement. * , 

Nous  n’avons  rieu  trouvé  dans  les  expériences  de  cet  auteur  cl  des  autres  physi- 
ciens qui  légitimât  l’adoption  de  cette  théorie,  et  conséquemment  le  rejet  de  celle 
qni  était  admise  jusqu’à  présent  par  G:  AVeber  iui-mème. 

t Les  raisons  et  les  objections  invoquées  parle  professeur  de  Berlin,  pour  repousser 
oette  dernière,  ne  nous  paraissent  pas  concluantes.  En  effet,  page  163,  ouv.  cil.,  nous 
lisons  : « 11  n'y  a aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provien- 
nent des  interruptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons,  que  icsanches  elles-mêmes 
doivent  donner  quand  elles  vibrent,  suffisent  pour  l’explication  des  premiers.  » En 
admettant  que  les  anches  produisent  des  sous  assez  intenses  par  leurs  vibrations 
propres,  il  ne  s’ensuit  pas  que,  dans  ce  ras,  le  son  soit  plutôt  une  cause  qu'un  effet 
secondaire.  Mais  les  anches  ne  produisent  presque  pas  de  sou , et  c’est  J.  .Millier 
lui-même  qui  le  dit  : « A la  vérité , les  sons  que  les  auchcs  membraneuses  pro- 
duisent par  |iercussion  sont  dépourvus  d'éclat  et  n’ont  pas  non  plus  le  même 
timbre  que  les  sons  d'anche.  <r 

<.*nant  aux  autres  objections  et  observations  du  même  auteur,  elles  oui  déjà  été 
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discutées  précédemment  ; nous  ajouterons  seulement,  comme  -étant  opposées  à sa 
manière  (le  voir,  les  remarques  suivantes  : 

1"  Quel  que  soit  le  mode  mécanique  qu'ou  emploie  pour  faire  vibrer  des  anches, 
si  elles  sont  métalliques  elles  ne  donnent  jamais  qu'un  son  très  faible  ; quand  elles 
sont  membraneuses,  parfois  elles  u’en  produisent  aucun. 

2°  Comment  comprendre  les  profondes  altérations  apportées  dans  le  son  des 
anclies  par  les  élémeuts  déjà  cités,  tels  que  la  largeur  des  orilices  et  des  tuyaux,  1a 
force  du  courant  d'air,  etc.  ? 

En  admettant,  au  contraire,  (pic  les  sons  des  anches  sont  toujours  dus  à des 
pulsations  produites  à l'orifice  sur  l'air  extérieur  |>ar  l’écoulement  du  gaz , nous 
faisons  de  profonds  rliangcmcnLs  à la  théorie  ancienne,  citée  et  attaquée  par  le  phy- 
siologiste allemand.  Nous  avons  montré,  en  effet,  que  dans  celte  théorie  où  les 
vibrations  de  l'anche  règlent  seules  la  périodicité  de  l'écoulement,  il  était  impos- 
sible d'expliquer  les  changements  qui  surviennent  dans  les  sons  d'anche  par  di- 
verses causes,  en  invoquant  la  réaction  de  l'anche  et  des  colonnes  d'air  des  tuyaux. 
Nous  avons  établi,  à l'aide  de  plusieurs  faits,  que  ces  changements  pouvaient  s'ob- 
server dans  des  anches  libres.  Aussi  des  cx|>éricuces  de  F.  Savart  et  de  A.  Masson 
nous  concluons,  contrairement  à la  théorie  précédente,  que  : 

1*  Dans  tous  les  instruments  ù vent  le  son  est  originairement  produit  à l'cm- 
houchurc  par  l'écoulement  périodiquement  variable  du  fluide,  qui  devient  le  siège 
d'un  mouvement  vibratoire  communiqué  soità  l'air  du  tuyau,  soit  à l'air  extérieur) 
de  telle  sorte  que  les  sons  produits  sont  comparables , quant  à leur  cause  et  à leur 
nature,  à ceux  qu’on  obtient  au  moyeu  de  la  sirène  ; 

2"  Dans  les  tuyaux  à anche,  les  vibrations  des  languettes  sont  consécutives  aux 
sons  de  l'air,  elles  s'ajoutent  à ceux-ci  et  en  modifient  le  timbre  et  l'intensité,  j 

3'  Clef  forée,  flûte  dej/un.  — Dans  ces  appareils,  le  son  est  engendré  de  la  même 
manière  que  dans  les  tuyaux  d’orgue  à biseau. 

A"  Flûte.  — Cet  instrument  se  com|>osc  d'un  tuyau  fermé  à un  bout,  de  bois,  d’ivoire 
on  de  cristal,  ou,  comme  dans  la  flûte  arabe,  d'un  tuyau  de  roseau  ouvert  aux  deux 
extrémités.  Ces  instrumenLs  sont  percés  de  trous  latéraux  destinés  à changer  la 
colonne  d'air  mise  en  vibration.  Près  de  l’extrémité  fermée,  daus  les  flûtes  ordi- 
naires, existe  une  ouverture  latérale  appelée  embouchure,  et  dont  les  bords  sont 
taillés  en  biseau.  Dans  la  flûte  arabe,  l'une  des  extrémités  ouverte  du  tuy  au  est  taillée 
de  la  même  manière. 

En  souillant  obliquement  contre  les  embouchures  une  lamcd'air,  celle-ci  se  divise 
cl  met  en  vibration  la  colunne  d'air  du  tuyau,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  expliqué. 

5'  Cor,  troin/jettc.  — Ces  instruments  sont  composés  d’une  colonne  d’air  très 
longue  et  conique,  terminée  par  un  évasement  nommé  pavillon.  On  |>cut  les  con- 
struire avec  ttnc  substance  quelconque,  même  un  corps  non  métallique,  buis , 
carton,  etc.  I x tube  étant  très  mince,  il  entre  en  vibration  sous  l'influence  de  la 
colonne  d'air,  et  la  qualité  dnson  et  le  timbre  varient  beaucoup  avec  la  nature  de  la 
matière  employée.  La  colonne  d'air  v ibre,  dans  ces  instruments,  d’après  les  lois  qui 
régissent  les  tuyaux  ouverts.  Cependant,  cil  fermant  partiellement  IcpaviUou  avec 
la  main,  on  produit  des  sons  autres  que  ceux  qui  sont  représentés  par  la  série  des 
nombres  impairs. 

La  série  des  sons  qu’on  peut  obtenir,  sans  être  obligé  d'introduire  la  main  dans 
le  pavillon,  correspond  aux  nombres  suivants  : 
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uii , soh,  uti,  mit,  soit , ult,  rét,  mit,  suit,  sis,  uU, 

' ! ’ i »*!■•¥• 


A l'aide  de  la  main  on  obtient  : 


ut i,  la,  soh,  si i,  uti,  rét,  mit,  fut,  sols,  lus,  sis,  ait,  ré*,  mit, 
fat,  soP,  Int,  sit,  aH. 

Il  est  facile , avec  de  l'habitude  et  par  un  emploi  convenable  de  la  main , de 
produire  des  demi-tons. 

6*  Trombone.  — Dans  cet  instrument,  on  allonge  la  colonne  jusqu '4  ce  qu'elle 
donne  le  son  cherché.  Dans  les  trompettes  4 clefs,  on  modifie  a»  moyen  des  ouver- 
tures la  longueur  de  la  colonne  vibrante. 


Dans  tous  ces  instruments,  le  son  produit  d’abord  4 l'embouchure  est  renforcé 
ensuite  par  la  colonne  d’air.  Dans  le  cor,  l'embouchure  est  conique.  Elle  est  formée 
d'une  demi-sphère , variable  en  dimension  pour  les  trompettes  et  les  instrumenta 
analogues.  Les  dimensions  de  l'embouchure  sont  d’autant  plus  grandes  que  l’instru- 
ment doit  donner  des  sons  plus  graves. 

On  a supposé,  jusqu'4  présent,  que  dans  tous  ces  instruments  le  son  résultait  des 
lèvres  vibrant  comme  des  anches  membraneuses.  Celte  supposition  ne  nous  parait 
[tas  fondée,  car  les  embouchures,  par  leur  construction  même,  s'opposent  aux 
vibrations  des  lèvres;  et  tout  le  inonde  sait  que,  quand  celles-ci  vibrent  énergique- 
ment , le  son  est  tremblotant  et  d'un  mauvais  effet.  D'ailleurs,  comment  admettre 
qu’une  substance  membraneuse,  et  aussi  épaisse  que  les  livres,  puisse  vibrer  4 la 
manière  d'une  lame  mince  7 On  comprend  difficilement  qu’un  orifice,  formé  d'un 
contour  membraneux  et  épais,  puisse  donner  des  sons  par  les  vibrations  de  la  ma- 
tière qui  b mite  la  sortie  de  l'air. 

Très  probablement,  le  son  est  produit  dans  les  cors  par  la  sortie  périodique  de 
l'air;  la  grandeur  do  l'ouverture  et  la  pression  de  ce  ffuide  déterminent  seules  la 
hauteur  du  son,  qui  est  d’autant  plus  pur  que  les  lèvres  sout  plus  tendues  pour  une 
mime  grandeur  d’orifice.  Les  lèvres,  placées  dans  un  milieu  en  vibration,  obéissent 
nécessairement  4 ce  mouvement  vibratoire,  mais  elles  ne  sont  en  aucune  façon  la 
cause  première  de  ces  oscillations  de  l'air,  et  leurs  vibrations  ne  sont  qu'un  effet 
secondaire. 

7°  Clarinette,  hautbois,  basson.  — Ces  instruments,  de  métal  ou  de  bois,  sont 
formés  d’un  tube  terminé  par  uu  pavillon;  ils  portent  des  ouvertures  destinées  4 
faire  varier  la  longueur  de  1a  colonne  d'air.  Le  son  est  originairement  produit  dans 
un  appareil  appelé  embouchure , qui , dans  la  clarinette,  est  formée  par  une  lame 
placée  sur  une  gouttière.  Dans  le  hautbois  et  le  basson,  l'embouchure  est  construite 
avec  deux  lames  de  roseau  appuyées  l'une  contre  l’autre  de  manière  4 laisser  une 
extrémité  ouverte,  4 forme  elliptique,  dont  les  axes  varient  de  longueur  avec  la  gra- 
vité ou  l'acuité  de  l'instrument. 

11  est  difficile  de  regarder  comme  exacte  la  théorie  qu'on  donne  de  ces  appa- 
reils. On  suppose  que  le  son  résulte  des  vibrations  des  lames  qui  forment  l'em- 
bouchure. On  n'a  pas  fait  attention  que  la  pression  des  lèvres  et  le  contact  de* 
lames  s'opposent  essentiellement  aux  vibrations  de  ces  dernières,  qu'on  ne  peut 
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empêcher  qu’en  partie,  ce  qui  (hume  an  .son  un  timbre  particulier.  La  flexibilité 
des  lames  a pour  but  de  permettre  au  joueur  de  modifier  la  grandeur  de  l’ouver- 
ture eu  même  temps  que  la  pression  de  J’air,  ce  qui  rend  l’usage  de  ces  instru- 
ments très  difficile.  Le  n'est  qu’avec  une  grande  habitude  qu’on  peut  arrivera 
modérer  la  grandeur  des  ouvertures  et  l’élasticité  de  l’air  de  manière  à posséder 
ces  instruments  comme  on  possède  la  (acuité  de  modifier  ces  mêmes  éléments  dans 
l’action  de  siffler. 

Si  les  lames  ue  sont  pas  sériées  çt  peuvent  vibrer  dans  toute  leur  étendue,  on 
produit  très  souvent  des  sons  aigus,  ce  qui  ne  s’accorde  guère  avec  les  idées  gé- 
néralement admises  sur  ces  instruments.  Il  est  bien  certain  que , dans  le  haut- 
bois le  son  est  dû  à l'écoulement  |>ériodiquc  de  l’air  |>ar  un  orifice  de  grandeur 
variable,  et  qu'il  est  renforcé  par  la  colonne  d'air.  Les  vibrations  de  l’instrument, 
et  surtout  des  auches,  modifient  le  timbre  des  sons;  mais  les  anches  ne  vibrent 
que  secondairement  sous  l'influence  du  mouvement  de  l’air. 

W Appeau  des  oiseleurs.  — Cet  instrument,  auquel  Savart  assimile  l’organe  vocal 
de  l'homme,  mérite  toute  notre  attention  : aussi  ses  propriétés  et  sa  construction 
seront-elles  exposées  avec  quelques  détails,  que  nous  emprunterons,  en  partie,  au 
célèbre  physicien. 

Il  est  ordinairement  d'ivoire,  mais  souvent  de  bois  ou  de  métal.  Sa  forme  est 
très  variable  : tautût  c'est  un  petit  tuyau  cylindrique  de  huit  à neuf  lignes  de  dia- 
mètre et  de  quatre  lignes  de  hauteur,  fermé  il  chacune  de  ses  bases  par  une  lame 
mince  et  plane,  percée  à son  centre  d'un  trou  d’environ  deux  lignes  de  diamètre  ; 
tan  tût  c’est  un  petit  vase  hémisphérique  qui  présente  également  deux  orifices 
opposés. 

fats  chasseurs  placent  cet  Instrument  entre  tes  dents  et  les  lèvres,  et  en  aspi- 
rant on  soufflant  l’air  avec  plus  bu  moins  de  force  il  travers  tes  deux  orifices,  ils 
pan  ieunent  it  obtenir  différents  sons. 

On  |vcnt  arriver  plus  sûrement  à ce  résultat  en  armant  re  petit  appareil  d'un 
porte-vent  cylindrique.  On  remarque  qu'il  peut  alors  donner  tous  les  sons  com- 
pris dans  une  étendue  d'une  octave  et  demie  à deux  ortaves  en  parcourant , en 
général,  l’intervalle  de  «/»  il  ute.  Mais  quand  on  sait  bien  se  rendre  maître  de  la 
vitesse  du  courant  d’air,  il  est  possible  d’en  obtenir  des  sons  encore  plus  graves, 
dé  sorte  qu'il  semble  qu’il  n'y  ait  d’autre  limite  à cet  abaissement  que  celte  qui 
résulte  de  la  difficulté  qu’on  éprouve  à bien  ménager  1e  vent.  Il  ne  paraît  pas  non 
plus  qu'il  y ait  une  limite  pour  les  sons  aigus  : plus  la  vitesse  du  courant  d'air 
est  grande,  pins  l'acuité  augmente. 

Tons  les  sons  produits  par  cet  instrument  ne  présentent  pas  la  même  qualité  ; tes 
plus  graves  sont  sourds  et  faibles,  tes  plus  aigus  sont  si  perçants  qu’on  a de  la  |ieine  à 
les  supporter.  Mais  ceux  qui  occupent  l'intervalle  compris  entre  ces  deux  extrêmes 
sont  remarquables  par  letir  intensité,  leur  pureté  et  leur  éclat,  surtout  quand  i'in- 
sirutneut  est  fait  avec  soin.  Ils  ont  tous  une  analogie  très  marquée  avec  ceux  qu'on 
peut  faire  rendre  h une  embouchure  isolée  de  son  tuyau.  Le  timbre  est  te  même, 
et,  de  |iart  et  d'antre,  il  y a possibilité  de  parcourirdistinetcmcnt  un  intervalle  d’une 
octave  et  demie  à deux  octaves  par  les  seules  variations  de  la  vitesse  du  courant 
d’air;  de  sorte  qu'on  pourrait  soupçonner  que  la  production  des  sous,  dans  ces 
deux  cas,  dépend  de,  causes  analogues. 

On  peut  augmenter  à volonté  te  volume  de  ce  |ictil  instrument,  même  du  double 
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cl  du  quadruple,  ou  bien  le  diminuer  et  en  varier  la  forme  de  mille  manières  sans 
que  les  résultats  ressent  d'être  analogues  à feux  que  nous  venons  d'iudiquer  : seu- 
lement il  sera  d'autant  plus  facile  d'obtenir  des  sons  graves  que  les  dimensions 
seront  plus  considérables.  Mais,  un  de  ces  instruments  étant  donné,  il  y aura  tou- 
jours un  sou  qui  sortira  plus  facilement  que  tous  les  autres;  et  si  l’on  fait  varier 
quelqu'une  des  dimensions,  ce  sera  un  autre  son  qui  jouira  de  la  prérogative  d'être 
le  plus  intense  de  tons;  de  sorte  que  si  l'on  pouvait  faire  nn  pareil  instrument  tel 
que  l'éteudue  put  varier  et  s'approprier  à la  disposition  la  plus  convenable  pour 
chaque  son,  tous  les  sons  produits  auraient  une  intensité  constante.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  diamètre  seul  des  orifices  a une  influence  très  appréciable  sur 
l'acuité  ou  la  gravité  des  sons.  Ils  sont,  en  général,  plus  graves  quand  les  orifices 
9ont  plus  larges. 

Quant  à la  production  même  des  sons,  dans  ce  cas,  il  semble  qu'elle  soit  duc  à 
ce  que  le  courant  d'air  qui  traverse  les  deux  orifices,  entraînant  avec  lui  la  petite 
masse  du  fiuide  contenue  dans  la  cavité,  en  diminue  la  force  élastique  et  la  rend 
par  conséquent  incapable  de  faire  équilibre  à la  pression  de  l'atmosphère,  qui.  en 
réagissant  sur  elle,  la  refoule  et  la  comprime  jusqu'il  ce  que,  par  son  propre,  res- 
sort et  sous  l'influence  du  courant  qui  continue,  toujours,  elle  subisse  une  nouvelle 
raréfaction  suivie  d’une  seconde  condensation  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  ce.s 
alternatives  d'ctal  étant  assez  rapprochées,  elles  doivent  donner  naissance  à des 
ondes  qui  se  répandent  dans  l’air  extérieur  et  qui  deviennent  susceptibles  de  pro- 
curer la  sensation  d'un  son  déterminé,  dépendant  il  faut  noter  que  la  nature  même 
des  parois  tpti  composent  l'instrument  paraît  aussi  exercer  une  influence  sur  le 
nombre  des  oscillations  et  sur  la  qualité  des  sons  qui  en  résultent.  On  observe  que 
si  ces  parois  sont  peu  épaisses,  elles  vibrent  avec  beaucoup  d’énergie,  que  les 
sons  ont  quelque  chose  d'aigre  et  de  glapissant  ; et  si,  dans  un  de  ces  instruments, 
ayant  une  forme  hémisphérique , on  remplace  la  lame  plane  |tar  une  feuille  mince 
de  quelque  substance  extensible , comme  du  parchemin , les  sons  sortent  plus 
facilement  et  sont  en  général  plus  graves,  bcattconp  plus  pleins  et  plus  agréables 
que  quand  cette  paroi  est  formée  d’une  substance  solide  (1). 

A.  Masson  a constaté  qu’rn  plaçant,  à l'extrémité  d’un  tuyau  cylindrique  de 
2 'a  3 centimètres  de  longueur,  un  orifice  circulaire  d’un  diamètre  convenable- 
ment choisi , on  pouvait , quelle  que  fût  la  nature  des  parois  du  tube  et  des  bords 
de  l’ouverture,  obtenir  un  son  très  pur,  dont  la  hauteur  variait  avec  les  dimensions 
de  la  colonne  d’air.  Il  est  très  difficile  d'avoir,  dans  de  très  |>etits  tuyaux,  des  har- 
moniques qui  exigeraient  une  trop  forte  pression,  et  les  sons  fondamentaux  d'un 
même  appareil  restent  constants  entre  des  limites  de  densité  de  l’air  assez  étendues. 
Savarl  a reconnu  que,  parmi  les  sons  qu'un  appeau  peut  rendre,  fl  y en  a un  (pii 
sort  plus  facilement  (pie  tout  autre,  et  qui  est  beaucoup  plus  pur  ; re  son,  qn'on 
[lent  appeler  le  ion  fondamental  de  l'appeau,  est  celui  que  rend  cet  instrument, 
considéré  comme  tuyau,  et  mis  en  vibration  au  moyen  d’nn  tube  aplati,  par  lequel 
on  souflle  contre  le  bord  de  l’appareil. 

Lorsqu’on  place  un  appeati  dans  la  bouche  on  qn’on  ajoute  divers  hiyauv,  on 
peut  obtenir  des  séries  de  sons  très  variées,  mais  qui  n’ont  pas  la  pureté  du  son 
fondamental,  excepté  quand  la  colonne  d’air  ajoutée  peut  vibrer  à l'unisson  du  son 
fondamcnlM  de  l'appeau,  ou  produire  un  de  ses  harmoniques. 

fl)  SiTART,  An  ».  de  y ht/s.  el  de  chimie , 2e  série,  f.  XXX,  [>.  (19  cl  >uiv. 

lo^tcrT,  ninsiou,  t.  i.  C.  (O. 
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Masson  pense,  vu  s’appuyant  sur  ses  propres  expériences,  que  le  son  est  produit  il 
'un  ou  il  l'autre  des  m ilices  de  l'instrument  en  question,  et  que  le  phénomène  de  la 
production  du  son  est  le  .même  que  dans  les  tuyaux  placés  sur  mie  plaque  munie 
à son  centre  d’un  orilicc  circulaire.  L'irir  éprouve,  en  passant  dans  les  ouvertures, 
des  variations  |>ériodiqucs  dans  sa  densité  et  son  écoulement,  et  ces  changements  de 
pression  déterminent,  dans  la  masse  d'air,  des  vibrations  synchrones.  I.'ajqH'au 
vibre  donc  comme  nu  simple  ttivau  en  partie  fermé.  1 1 n’y  a pas  seulement  analogie, 
comme  le  | «misait  Savait,  mais  il  y a identité  complète  entre  le  son  produit  dans 
cet  instrument  et  celui  qu'on  obtient  dans  les  tuyaux,  d'orgues  à biseau  ou  même  a 
anches.  Les  pulsations  périodiques  de  l'air  aux  orifices  donnent  naissance  h des 
ondes  qui  sc  propagent  dans  l'air  extérieur. 

Quand  l’appeau  est  placé  dans  la  bouche  ou  qu'il  est  muni  de  tuyaux,  les  vibra- 
tions qui  ont  lieu  aux  orifices  augmentent  ou  diminuent  avec  la  vitesse  du  courant 
d’*ir,  et  peuvent  être  à l'unisson  ou  dans  des  rapports  simples  avec  celles  que  les 
masses  d'air  ajoutées  sont  capables  de  rendre  ; dans  ce  cas,  ces  dernières  renforcent 
le  sou  excité  par  l’air  traversant  les  orifices,  (l'est  ainsi  qu'on  doit  expliquer  les 
divers  sons  d’un  même  appeau,  indépendamment  du  son  fnndatncutal , qui  est 
toujours  le  plus  intense  el  le  plus  pur.  On  conçoit  même  qu’un  apixtau  isolé  pro- 
duise plusieurs  harmoniques,  comme  un  tuyau.  Nous  insisterons  sur  co  fait  que, 
|M>nr  de  très  petites  masses  d'air  et  des  ouvertures  convenables,  ou  n'obtient  qu'un 
seul  son  très  pur,  qui  est  le  son  fondamental  ; il  sort  plus  facilement  que  les  autres, 
qui  exigent  d'assez  grandes  variations,  eu  plus  ou  en  moins,  dans  la  vitesse  du  cou- 
rant qui  donne  le  son  principal.  Malgré  les  travaux  de  Savart  et  de  .Masson,  on 
doit  désirer  que  de  nouvelles  recherches  soient  tentées  pour  découvrir  la  théorie 
de  l'appeau,  qui  a joué,  dans  ce»  derniers  loin]»,  un  rôle  si  important  daus  l’élude 
du  la  voix. 

A celle  longue  série  d'instruments  nous  eu  ajouterons  un,  beaucoup  plus  mo- 
deste, beaucoup  plus  connu,  qui  n’a  jamais  été  indiqué  par  les  physiologistes,  quoi- 
que, b notre  avis,  il  présente  avec  l'organe  vocal  de  certains  animaux  plus  d'ana- 
logie que  tous  les  autres. 

Il  n'est  personne  qui,  enfaut,  n'ait  confectionné  des  iustrumeuts  sonores  avec 
les  liges  creuses  de  ccrtaiucs  plantes,  d’oignon  par  exemple.  Il  suffit,  pour  avoir  de 
très  beaux  sons  avec  ces  tuyaux  membraneux,  de  les  serrer  entre  les  lèvres,  tout 
près  de  rime  de  leurs  extrémités,  de  manière  à former  une  ouverture  étroite  lon- 
gitudinale, et  variable  avec  la  hauteur  du  son  qu'on  doit  produire  pour  mettre 
la  colonne  d’air  eu  vibratiou.  L'élasticité  des  lèvres  permet  facilement  d’atteindre 
le  but. 

Il  nous  semble  difficile  de  rapporter  aux  instruments  à anches,  même  il  anches 
membraneuses,  l'instrument  précité:  on  ne  peut  pas  admettre  ici  que  les  parois, 
serrées  par  les  lèvres,  v ibrenl  comme  lames  et  produisent  des  sons  par  elles- mêmes. 
Les  expériences  de  Massott,  sur  l'écoulement  des  gaz,  peuvent  seules  conduire  it 
une  cx|>licalioti  satisfaisante  de  la  production  des  sons  daus  ces  tiges  végétales,  où 
les  vibrations  résultent  de  l'écoulement  de  l'air  à travers  une  feule  ou  un  orilicc 
très  étroit.  41 
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Conclusion  générale . 

l'-'i  restitué  nous  sommes  arrivés,  |>ar  des  expériences  el  des  raisonnements  (|m 
nous  ont  paru  devoir  convaincre  nos  lecteurs,  à ce  résultat  que,  dans  tous  les 
instruments  à vent,  le  son  produit  doit  être  attribué  ci  une  cause  unique,  l'écou- 
lement périodiquement  variable  de  l'air  à travers  des  orifices  différant  par  leurs 
dimensions,  leurs  formes  et  leur  nature. 

Ce  gaz  éprouve  à sa  sortie  même  un  mouvement  oscillatoire,  et  résonne  en 
exerçant  sou  action  sur  la  masse  d’air  des  instruments,  qui  deviennent  seulement 
des  appareils  de  renforcement.  Les  vibrations  ou  chocs  |>ériodiqucs,  que  la  réson- 
nance de  l’air  communique  aux  diverses  parties  solides  des  tuyaux,  modifient  le 
timbre  des  instruments,  mais  ne  sauraient  jamais  être  la  cause  première  et  réelle 
des  sons  de  la  coloune. 

APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  DE  t’iIOMME  ET  DES  MAMMIFÈRES. 

Dans  l'homme  et  les  mammifères,  l'appareil  vocal  comprend  : les  poumons  qui, 
aidés  d’un  système  de  muscles  particuliers,  fournissent  et  chassent  l'air,  élément 
générateur  du  sou  ; le  larynx,  qui  est  l'organe  exclusif  de  la  production  du  son 
vocal  ; enfin,  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales  qui,  situés  au  delà  du  la- 
rynx, forment  le  tuyau  par  lequel  le  son  s'écoule.  Nous  n’avons  h nous  occuper, 
pour  l'instant,  que  de  l'organe  essentiel  de  la  voix,  c’est-à-dire  du  larynx. 

I.  Dans  le  larynx  de  l’homme,  espèce  de  boîte  cartilagineuse  qui  fait  saillie  il  la 
partie  antérieure  du  cou  et  qu'à  l’état  normal  l’air  traverse  pour  sortir  des  poumons, 
on  compte,  comme  cartilages  principaux  : le  thyroïde,  le  cricoîde,  les  deux  aryté- 
noïdes et  l’épiglotte.  11  faut  y ajouter  les  tubercules  de  Santorini  et  les  cartilages 
de  Wrisbcrg.  Ces  derniers  ne  se  rencontrent  pas  constamment;  lorsqu’ils  existent, 
ou  les  trouve  cachés  dans  l’épaisseur  des  replis  aryténo-épiglottiquès. 

Cés  diverses  pièces  solides  sont  unies  entre  elles  par  des  ligaments  étendus  des 
unes  aux  autres.  Dans  certains  points,  elles  présentent  des  surfaces  articulaires  qui 
sont  mutuellement  en  rapport  et  qui  permettent  aux  cartilages  d’exécuter  des  mou- 
vements variés,  mais  parfaitement  déterminés.  I.es  articulations  des  petites  cornes 
du  cartilage  thyroïde  avec  le  cartilage  cricoîde  sont  des  arthrodfcs  ; les  articulations 
des  cartilages  aryténoïdes  avec  le  cartilage  cricoîde  appartiennent  aux  articulations 
par  emboîtement  réciproque. 

Des  muscles,  extrinsèques  et  intrinsèques,  sont  annexés  à cet  appareil  cartilagi- 
neux. Les  premiers  sont  tous  ceux  qui,  immédiatement  ou  médiatement,  élèvent 
ou  abaissent  le  larynx.  Les  seconds  sont  au  nombre  de  neuf  : quatre  muscles  pairs 
et  un  muscle  impair. 

Je  rappellerai  ici  succinctement  les  résultats  que  j’ai  obtcuus  autrefois  en  étudiant 
l’action  de  ces  derniers  muscles  (1).  Le  mndcd'cxpérimentationqucj'al  mis  en  usage 
a consisté  à couper  isolément,  sur  des  chiens,  etc. , les  petits  filets  nerveux  qui  ani- 
ment ces  muscles,  ou  à galvaniser  isolément,  de  suite,  après  la  mort,  et  selon  certaines 

(ij  H edi.  exiie'rim.  $nr  les  fourl.  des.  nerfs  el  des  muselés  du  larynx,  el  sur  l'influence  dtl 
nerf  accessoire  de  H'illf*  dans  la  phonations  BüWnf.  insOn!  ilatm  la  Oas.  nufd.,  ParH,  I » H ; 
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règlos,  tel  rameau  nerveux  qui  anime  tel  muscle  laryngé;  puis,  le  larynx  étant 
abandonné  à lui-même,  à observer  l’effet  physiologique  que  ce  muscle  produit  lors 
de  sa  contraction  propre. 

n.  L’est  ainsi  qu'après  avoir  roupé  les  ramuscules  nerveuxquivontsedistribneraux 
muscles  crieo-thyroidiens,  j’ai  pu  constater  une  raucité  de  la  voix  très  prononcée, 
duc  au  défaut  de  tension  des  cordes  vocales,  plus  spécialement  des  supérieures,  rau- 
cité que  je  faisais  disparaître  à volonté  en  rapprochant,  à l’aide  d’une  pince,  le 
cricoHc  du  thyroïde,  et  en  remplaçant  ainsi  l’action  des  muscles  crico-tby  roïdiens. 
tics  derniers  sont  donc  essentiellement  des  tenseurs  des  cordes  vocales  et  consé- 
quemment dés  constricteurs  de  la  glotte. 

h.  Sur  des  larynx  de  I voeu  fs,  de  chevaux  ou  de  chiens  récemment  tués,  les  filets 
du  laryngé  inférieur  qui  vont  an  muscle  arytenoïdien  ont  été  mis  à découvert, 
puis  unis  et  croisés  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à faire  passer  un  courant 
électrique  dans  les  filets  de  chaque  côté  : aussitôt  la  glotte  s’est  rétrécie,  et  les  carti- 
lages  aryténoïdes  se  sont  rapprochés  avec  force.  Le  muscle  aryténoid ieit  est  bien 
un  constricteur  de  la  glotte,  cl  plus  spécialement  de  la  ylntte  inter- aryténoid  tenm . 

r.  Après  avoir  coupé  les  rameaux  nerveux  que  les  récurrents  cm  oient  aux  muscles 
aryténoïdien,  crico-aryténoîdiens  postérieurs  et  thyro-ary lénotdiens,  de  manière  à 
laisser  intacts  les  seuls  filets  des  muscles  crico-aryténoîdiens  latéraux,  j’ai  croisé  les 
deux  récurrents  et  les  ai  mis  en  contact  avec  les  extrémités  des  réopliores.  Alors  les 
sommets  des  apophyses  antérieures  des  aryténoïdes,  de  chaque  côté,  se  sont  aussitôt 
rapprochés,  de  manière  que  la  glotte  inter-aryténoïdienne  demeurant  ouverte  en 
arrière,  la  glotte  inter-ligamenteuse  s’est  fermée  dans  toute  son  étendue  par  l’ac- 
colcment  dçs  cordes  vocales  inférieures.  Les  muscles  crico-aryténoîdiens  latéraux 
sont  donc  des  constricteurs  de  la  glotte,  et,  suivant  moi,  spécialement  de  la  glotte 
inter-ligamenteuse  ou  vocale. 

d.  Pour  déterminer  l’action  des  muscles  crico-aryténoïdiins  postérieurs  (action 
qui,  d’ailleurs,  n’est  pas  controversée  comme  celle  des  deux  muscles  précédents),  j’ai 
galvanisé  les  troncs  des  récurrents,  après  n’avoir  conserv  é que  les  filets  fournis  pai- 
res nerfs  aux  rpusclcs  indiqués.  Aussitôt  les  aryténoïdes  ont  exécuté  un  mouvement 
en  vertu  duquel  les  sommets  des  apophyses  antérieures  de  leur  hase  se  sont  portés 
en  dehors,  les  cordes  v ocales  étant  un  i>eu  tendues,  mais  surtout  écartées  de  l’axe. 
Les  crico-aryténoîdiens  postérieurs  sont  donc  des  tenseurs  et  surtout  des  dilata- 
teurs de  la  glotte  dans  toute  sou  étendue. 

Ainsi,  tandis  que,  d’après  nos  observ  ations,  il  y a un  constricteur  (ni.  ary  ténoï- 
dien) plus  spécialement  réservé  à la  glotte  inter-aryténoïdienne,  et  des  couslric- 
leurs  (ni.  crico-aryténoîdiens  latéraux),  plus  |Kirticulièrement  destinés  à rétrécir  la 
glotte  inter -ligamenteuse,  il  existe  une  seule  paire  de  muscles  (ni.  crico-arytéuoï- 
diens  postérieurs)  qui  dilate  nécessairement  5 la  fois  les  deux  divisions  de  la  glotte, 
et  de  la  sorte  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  l’inspiration. 

e.  Knfm,  en  appliquant  le  galvanisme  aux  filets  nerveux  qui  vont  aux  muscles 
thyro  aryténnïdicns,  on  constate  que  ces  muscles,  en  se  contractant,  donnent 
plus  de  rigidité  aux  cordes  vocales  inférieures  cl  les  rendent  plus  vibrantes. 

Après  avoir  étudié  l’action  de  l'appareil  musculaire  propre  an  larynx  , il  nous 
reste  à déterminer  l’action  du  système  nerveux  sur  cet  organe. 

I"  Serfs  laryngés  supérieurs.  — lue  conséquence  intéressante  des  expériences 
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variées  auxquelles  j’ai  soumis  les  nerfs  laryngés  supérieurs,  c’est  que,  dos  deux 
rameaux  propres  à l'un  ou  à l'autre,  l'externe  seul,  par  les  filets  qu'il  envoie  aux 
muscles  criro-tliyroïdiens,  « de  l'influenre  sur  la  phonation.  Eu  effet,  j’ai  pu  divi- 
ser, sur  des  chiens,  les  minuscules  nerveux  qui  animent  exclusivement  ces  muscles, 
et  aussitôt , comme  je  l’ai  dit  plus  haut , est  survenue  une  raucité  singulière  de  la 
voix,  due  au  relâchement  subit  des  cordes  vocales,  raucité  que  d’ailleurs  je  faisais 
disparaître  à volonté,  en  rapprochant,  à l’aide  d’une  pince,  le  cricotdcdu  thyroïde, 
et  en  remplaçant  de  la  sorte  l'action  des  muscles  crico-thyroïdiens  sur  les  replis 
vocaux.  Au  contraire,  jamais  il  ne  m'a  été  possible  de  constater  la  moindre  modi- 
fication de  la  voix,  après  la  section  isolée  des  rameaux  laryngés  internes,  [trafi- 
quée au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  vers  le  lieu  ou  ils  traversent  la  membrane 
thyro-hyoïdienne  pour  pénétrer  dans  l'intérienr  du  larynx. 

Ce  dernier  résultat  négatif  trouve  une  nouvelle  confirmation  dans  l'expérience 
suivante  : J'ai  galvanisé,  snr  un  grand  nombre  d'animaux  (lapins,  chiens,  chevaux, 
boeufs),  les  rameaux  laryngés  internes,  sans  susciter  la  plus  légère  convulsion  dans 
le  muscle  aryténoïdien  ou  ailleurs  ; autre  preuve  que  ces  rameaux , selon  moi , 
exclusivement  sensitifs,  n'ont  pas  pour  mission  de  faire  contracter  ce  musrle  (1), 
et  que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  admettre,  comme  on  l'a  avancé,  que  la  gra- 
vité de  la  voir,  succédant  â la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  dépende  de  la 
l>aralysie  du  muscle  ary  ténoïdien  (2).  Mes  expériences  démontrent , de  la  manière 
la  plus  directe,  qu'elle  résulte  de  la  paralysie  des  seuls  muscles  crico-thyroïdiens. 

2*  Nerfs  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  — Chez  les  animaux,  une  altéra- 
tion profonde  de  la  voix  ou  sa  perte  absolue , ainsi  qu'un  trouble  plus  ou  moins 
notable  de  la  respiration , ne  manquent  jamais  de  survenir  après  la  section  des 
récurrents  : la  lésion  de  ces  nerfs,  chez  l’homme,  s'accompagne  de  symptômes 
analogues  (3). 

Contrairement  à Galien  (4)  et  â d'autres  expérimentateurs,  qui  notèrent  \' apho- 
nie complète  comme  résultat  persistant  de  la  lésion  des  deux  nerfs  précédents , 
Haller  (5)  admet  qu’à  Cause  de  l'influence  qu’exercent  encore  les  nerfs  laryngés 
supérieurs,  les  animaux  peuvent  n'ftre  pas  aphones,  et  J.  Millier  (6)  |»rtage  la 
môme  opinion. 

SédHlot  (7),  ayant  excisé  les  récurrents  sur  quatre  chiens,  annonce  « qu’un  de 
ces  chiens  aboya  distinctement,  qu’un  autre  fit  entendre  quelques  c'ris  aigus  et  gla- 
pissants, et  que  les  deux  derniers  restèrent  muets.  » Magendie  (8)  a entendu  plu- 
sieurs animaux , privés  de  ces  nerfs , pousser  des  cris  assez  aigus  dans  des  instants 
où  ils  éprouvaient  une  violente  douleur.  Suivant  lui,  « ce  phénomène  s’entend  ai- 
sément par  la  distribution  des  nerfs  du  larynx  ; le  muscle  aryténoïdien,  qui  reçoit 
ses  nerfs  du  laryngé  supérieur,  se  contracte  ; et  dans  le  moment  d'une  expiration 
rapide,  il  applique  fortement  l'un  contre  l'autre  les  cartilages  aryténoïdes;  la  glotte 

(I)  C'est  a tort  que  MaRnutie  ( Précis  élém.  itc  pAysio/.,  t.  1,  |>.  28»)  avance  une  assertion 
contraire. 

(3)  Macesdie,  our.  cil.,  t.  (,  p.  303. 

(3)  Voir  le»  fait*  pathologiques  relatés  dans  le  t.  II,  p.  363  etsuiv.de  mon  Traile  d’anal,  et 
de  physiol.  du  syst.  nerveux, 

<4)  De  lotis  affectif,  lfb.  I,  cap.  VI.  p.  48,  t.  VU!.  Edit,  græc.-lat.  de  Kûlm. 

(5)  Elementa  physioloyitr,  t.  111,  p.  4<>9. 

46)  Physiol.  du  syst.  «err.Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p,  332. 

(7)  Thèse  ina u j..  n*  274,  1821). 

(8)  Précis  éUm.  de  phytiol.,  1. 1,  p.  294. 
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sc  trouve  assez  étroite  pour  que  l'air  puisse  faite  cutrcr  en  vibration  les  muscles 
lliyro-arj  lénotdiens,  bicu  qu'ils  ne  soient  point  contractés.  » 

Avant  de  vouloir  juger,  par  voie  d'expérimentation,  la  valeur  de  celte  dernière 
théorie,  sachons  préalablement  s'il  est  exact  d'avancer  que  les  animaux  privés  des 
nerfs  laryngés  inférieurs  puissent  encore  faire  entendre  des  cris  aigus. 

Je  répondrai  uégativrinciit  pour  certains  cas , et  affirmativement  pour  d'autres. 
En  effet,  j'ai  conservé , pendant  quatre  et  cinq  semaines , des  chiens  auxquels  les 
deux  récurrents  étaient  excisés,  sans  que  leur  voix  sc  soit  jamais  rétablie  : aucun 
cri  aigu  n'était  possible,  et,  quand  ces  animaux  poussaient  une  violente  expiration, 
comme  pour  crier,  ils  faisaient  entendre  seulement  une  sorte  de  ronflement  laryn- 
gien, en  tout  semblable  à celui  qu'on  obtient  avec  un  soufflet,  duquel  on  expulse 
l'air  avec  force  il  travers  un  larynx  dont  la  glotte  est  un  peu  large.  Or,  les  chiens, 
sur  lesquels  je  faisais  res  dernières  observations , étaient  adultes  ; tandis  que  ceux 
qui,  quoique  privés  de  leurs  récurreuts,  ont  pu  encore  pousser  des  cris  aigus, 
étaient  tous  âgés  seulement  de  quelques  mois  (1).  Si  Legallois  a reconnu  que  les 
effets  de  la  section  de  ces  nerfs  sur  les  mouvements  respiratoires  du  larynx  sunt 
singulièrement  modifiés  par  l’âge  de  l'animai,  aucun  physiologiste , que  je  sache , 
n'avait  soupçonué  qu’il  eu  fût  de  même  pour  la  phonation  : plus  loin,  je  ferai  con- 
naître une  configuration  de  la  glotte,  |iarticuüèrc  aux  jeunes  animaux,  qui  doit  sin- 
gulièrement les  aider  â produire  des  sous  aigus  dans  la  circonstance  indiquée. 

Ou  ne  peut  admettre  l'explication  proposée  plus  haut  par  Magendie,  qui,  sans 
rechercher  comment  la  voix  est  couscrvée  dans  certains  cas  et  abolie  dans  d'au- 
tres, après  la  iiaralvsic  des  récurrents,  rapporte  un  effet  inconstant,  de  sou  aveu 
même,  1 uuc  cause  coustante,  c'est-à-dire  à la  persistance  d'action  du  muscle 
aryténo'idien,  gui  détermine  entre  Us  aryténoïdes  un  rapprochement  nécessaire 
n la  formation  des  sons  aigus.  En  effet,  d'une  part,  le  muscle  aryténoïdicu  ne 
saurait  agir  sur  ces  cartilages,  comme  on  le  suppose,  puisqu'il  est  paralysé  par  la 
section  même  des  récurrents  ; et,  d'autre  part,  les  crico-tliyroïdiens,  animés  en- 
core par  le  laryngé  supérieur  (rameau  externe),  peuvent  très  bien,  quoique  seuls, 
eu  tendant  les  replis  vocaux,  entretenir,  si  l'animal  est  jeune,  la  glotte  dans  les 
conditions  nécessaires  à la  production  des  sous  aigus.  Ce  fait  est  d'ailleurs  confirmé 
par  la  paralysie  de  ces  muscles , que  je  détermine  à l’aide  de  la  section  de  leurs 
filets  uerveux  : celle-ci  étant  pratiquée,  l'animal  ne  peut  p}us  proférer  scs  premiers 
cris,  qui,  au  contraire,  continuent  après  que  les  laryngés  internes  soûl  coupés. 
C'est  donc  seulement  aux  muscles  crico-tliyroïdiens  qu'appartient,  dans  ces  cas, 
le  rôle  attribué  à tort  au  muscle  aryténoïdien. 

Quant  à la  configuration  de  la  glotte,  favorable,  chez  les  jeunes  animaux,  à la 
production  des  sons  aigus  après  l'excision  des  récurrents,  il  faut  d'abord  savoir, 
comme  d'ailleurs  je  l'ai  déjà  dit,  que  celte  ouverture  présente  : 1”  une  partie  anté- 
rieure ou  inter-ligamenteuse , liordée  par  les  cordes  vocales  inférieures;  2°  une 
partie  postérieure  ou  inter-cartilagineuse  limitée  latéralement  parles  apophyses  anté- 
rieures des  cartilages  aryténoïdes.  Or,  j'ai  reronnu  que,  suivant  l’âge,  les  dimen- 
sions relatives  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup  ; qu’aiusi,  à une  époque  assez, 
rapprochés'  de  la  naissance,  la  seconde  est  infiniment  petite  relativement  à la  pre- 
mière, ce  qui  tient  à l'absence  presque  Complète  des  apophyses  antérieures  des 
cartilages  aryténoïdes.  Aussi,  chez  les  animaux  encore  assez  jeunes,  les  cordes 


(I)  J’ai  répété  ces  expérience*  snr  de*  lapins  avec  le*  mêmes  résultats* 
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vocales,  par  le  fait  mémo  do  leur  tension,  sc  rapprochent-elles  avec  facilité  pour 
permettre  des  sons  aigus  ; tandis  que  l'obstacle,  qui  empêche  ceux-ci  chez  les 
animaux  plus  âgés,  réside  évidemment  dans  l'ampleur  de  leur  glotte  inter-cartila- 
gineuse, dont  les  dimensions  ne  sauraient  d’ailleurs  être  sullisamtuenl  rétrécies  à 
cause  de  la  paralysie  incontestable  du  muscle  aryténoidicn. 

Afin  de  démontrer  la  réalité  de  l'obstacle  indiqué,  poussez  de  l'air  dans  le  larynx 
d'un  animal  mort,  mais  adulte,  et  il  vous  sera  impossible,  malgré  la  tension  des 
replis  vocaux,  d'obtenir  des  sons  aigus,  si  d'abord,  pour  diminuer  la  glotte  intor- 
rartilagincuso,  vous  ne  rapprochez  les  aryténoïdes  : au  contraire,  chez  les  jeunes 
animaux,  celte  dernière  précaution  est  inutile  quand  les  cordes  vocales  sont  ten- 
dues | et,  par  conséquent,  faction  des  crico-thyroidiciis  (lenteur*  de  ce»  cordes ), 
sans  le  concours  de  l’aryténoidicn  ( constricteur  de  la  glotte  inter-cartilagineuse) , 
toujours  paralysé  après  la  section  des  récurrents,  suffît  h ht  production  des  sons 
aigus  (1). 

La  glotte  inter-ligamenteuse  ou  vocale  proprement  dite , est , comme  chacun  le 
sait,  limitée  par  les  cordes  vocales  inférieures  seulement  ; les  supérieures  n’en  font 
nullement  partie.  C'est  entre  la  corde  voeale  supérieure  et  la  corde  vocale  infé- 
rieure, d’un  côté,  qn'existe  le  ventricule  correspondant  da  larynx. 

Les  cordes  vocales  inférieures  sont  élastiques;  de  là  leur  aptitude  à vibrer.  Otto 
propriété  est  due  à la  présence  d'nn  tissu  élastique  particulier  qui  entre  dans  leur 
composition.  Ce  tissu  élastique  est  jaune  ; d’après  Schwann  et  Izmlh , il  est  formé 
«le  fibres  qui  sc  divisent  et  s’anastomosent.  Kulenberg  (2)  a reconnu  qu’il  ne  four- 
nissait «ju’ime  ]>ctitc  quantité  de  colle , et  seulement  après  une  coction  prolongée’ 
pendant  plusieurs  jonrs; 

On  trouve  également  du  tissu  élastique  dans  le  ligament  byo-tbyroldicn  et  dans 
le  crico-thyroidien  moyen. 

D'après  les  recherches  «le  Lauth  (3)  le  tissu  élastique  est  abondamment  répandu 
dans  le  larynx.  Il  y forme  nne  couche  qui  prend  son  origine  au  niveau  de  la  moitié 
inférieure  de  l’angle  du  cartilage  thyroïde , entre  les  insertions  des  muscles  thym  - 
aryténofdiens.  De  ce  point,  les  fibres  se  portent  en  divergeant  de  haut  en  bas  et 
d’avant  en  arrière,  pour  venir  se  fixer  à tout  le  bord  supéricurdu  cartilage  cricoïde, 
excepté  dans  le  point  oit  s'articulent  les  cartilages  aryténoïdes.  Les  ligaments  supé- 
rieurs et  inférieurs  de  la  glotte  sont  unis  également  par  une  couche  mince  de  tissu 
élastique , qui  revêt  le  ventricule  de  Morgagni.  Enfin  ce  même  tissu  se  rencontra 
dans  le  ligament  hyo-lhyroïdien  latéral,  clans  les  ligaments  thyro-épiglotlique,  hvo- 
épiglottique  et  glosso-épiglottique. 

11  y a des  différences  bien  tranchées,  sous  le  point  de  vue  du  degré  de  dévelop- 
pement entre  le  larynx  de  l'homme  et  celui  de  la  femme  ; le  premier  l'emporte  en- 
viron «les  deux  tiers  sur  le  second  par  le  volume.  Le  cartilage  thyroïde  de  la  femme 
a,  relativement,  les  corucs  inférieures  plus  grandes  et  les  supérieures  plus  pe- 

d)  Le»  eipéficncei  multipliée»  que  J'«i  hile»  «ur  le  *i trf  spinal  ou  accessoire  JcWilHs  con- 
courent  toutes  à établir,  comme  celles  tic  Bischoff,  que  ce  nerf  mérite  seul  le  nom  de  nerf  r oral,  et 
qu'il  préside  à la  phonation  spécialement  par  sa  portion  bulbaire  [branche  interne 

1 2}  De  tria  elastica.  Berlin, 

Mem.  de  l'Arari.  royale  de  vieil.  Paris,  Ut:»:.,  |,  IV,  p.  0&. 
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1ht*»  (1).  L'échaitcrnre  du  bord  supérieur  de  ce  rartilago  est  pins  profonde  rhez 
l'homme  ; dire  ce  dernier  la  pomme  d'  Adam  esl  pins  saillante,  et  l'angle  sous  lequel 
les  deux  moitiés  du  cartilage  se  rencontrent  esl  plias  aigu,  ('.liez  la  femme,  les  vea- 
tricules  de  Morgagni  sont  plus  petits  ; les  cordes  vocales  sont  pins  courtes  et  plus 
étroites. 

C'est  surtou  (‘dans  les  dimensions  de  la  glotte  que  les  deux  sexes  présentent  des 
variétés  remarquables.  D'après  Huschke  (2),  chez  la  femme,  la  kmgueurde  la  glotte 
est  de  6 lignes  ; elle  est  de  11  lignes  chez  l'homme. 

If.  Dans1 )'omn/)*oulmg,  l'épiglotte  est  courte,  très  concave  h sa  hase,  tronquée 
et  érhancrée;  les  cartilages  aryténoïdes  sont  plus  petits  que  dans  l'homme,  et 
les  cunéiformes  sont  pins  grands.  lais  rubans  vocaux  sont  libres  et  tranchants; 
l’ouverture  du  ventricule  est  ovale  et  très  large.  Le  ventricule  lui-même  est  une 
grande  cavité  ovale,  large  en  tous  sens,  divisée  en  deux  parties  par  une  demi-cloison. 

I j partie  supérieure  de  cette  cavité  communique  |wr  un  trou  percé  entre  le  cartilage 
thyroïde  et  l'os  hyoïde,  avec  un  grand  sac  membraueux  situé  dans  la  gorge  (3).  Ces 
deux  sacs  sont  accolés,  mais  ne  communiquent  pas  l'un  avec  l'autre. 

Dans  plusieurs  singes  de  l’ancien  continent , l'os  hyoïde  forme  un  bouclier 
bombé  qui  sert  à protéger  le  commencement  d'un  sac  membraneux  simple  . qui 
communique  avec  le  larynx,  par  un  trnu  situé  entre  1a  base  de  l'épiglotte  et  le 
milieu  du  bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 

Parmi  les  singes  du  nouveau  continent , c'est  dans  Vqlouate  nu  sapnjqu  hurleur 
qu’un  trouve  la  disposition  la  plus  remarquable.  L'os  hyoïde,  bombé  en  forme  de 
vessie  arroudie , offre  une  ouverture  large  et  carrée,  la;  laryux  a la  forme  ordi- 
naire de  celui  des  sapajous , et  charpie  ventricule  communique  avec  une  poche 
membraneuse  qui  se  glisse  entre  l'épiglotte  et  l'aile  contiguë  du  cartilage  thy- 
roïde pour  se  porter  vers  l'os  hyoïde.  Il  résulte  de.  celte-  conformation,  que 
l'air  qui  a |>assé  entre  les  cordes  vocales  pénètre  en  partie  dans  la  cavité  asseuse 
et  élastique  de  l'os  hyoïde,  et  c’est  la  résonnance  qu'il  y éprouve  qui  donne  à la  voix 
de  ces  singes  le  timbre  spécial  qui  la  caractérise.  Si  l'on  en  croit  les  récits  de  quel- 
ques voyageurs,  les  cris  de  ces  animaux  si;  font  entendre  à plus  d'une  demi-lieue  ; 
ils  sont  véritablement  effrayants  et  on  les  a comparés  au  bruit  que  déterminerait 
l'écroulement  des  montagnes.  C’est  surtout  au  foyer  et  au  coucher  du  soleil , ou 
bien  h l'approche  d’un  orage,  que  les  alouates  poussent  des  hurlements  ; ils  y ont 
quelquefois  recours  aussi  pour  éloigner  fours  ennemis. 

III.  Les  carnassiers  présentent  de  grandes  différences  dans  la  conformation  du 
larynx. 

Dans  le  genre  eanis,  l'épiglotte  est  triangulaire;  les  cartilages  cunéiformes  sont 
saillants  en  dehors  et  présentent  la  forme  d’un  S italique  ; les  aryténoïdes  sont 
effacés  et  fourchus;  les  rubans  vocaux  bien  tranchants,  bien  libres;  les  ventricules 
profonds. 

Dans  le  genre  felis  (lion,  tigre,  parithère,  lynx , chat  commun) , les  ligaments 
antérieurs  de  la  glotte  sont  séparés  de  l'épiglotte  par  un  sillon  large  et  profond  de 
chaque  côté  ; ils  sont  très  épais.  Les  ligaments  postérieurs  ne  sont  ni  libres  ni  Iran- 

(1)  IksciiKfc,  Splanehnoloyie , p.  225. 

(2)  Loc.  cil. 

3)  Ci'iiKR,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  780. 
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chants  ; on  no  les  distingue  des  antérieur s que  par  leur  apparence  plus  ferme, 
leurs  stries  plus  régulières.  Le  cartilage  thyroïde  est  composé  dé  deux  ailes  très 
obliques;  les  cornes  antérieure*  sont  remplacées  par  des  cartilages  particuliers. 

Dans  le  blaireau,  le  larynx  présente  une  conformation  spéciale  (1).  I.e  fenlri- 
cule,  qui  est  très  ouvert,  s'ouvre  dans  deux  poches  qui's'étendeiit,  l'une  fort  avant 
sous  la  racine  de  la  langue;  l'antre  entre  le  thyroïde  et  le  cricoïde. 

. ' ■ . I 

IV.  Dans  l'ordre  des  rongeurs,  il  u'existc  pas  de  différences  moins  grandes  qtte 
parmi  les  divers  carnassiers.  Citez  les  uns,  le  porc-épic  par  exemple,  il  ti'y  a ni 
ligaments  ni  ventricules  ; chez  les  autres,  le  paca  par  exemple,  les  rubans  vocaux 
sont  très  distincts.  A la  base  de  l'épiglotte  existe  une  petitedépresRion  où  les  denx 
sillons  qui  remplacent  les  ventricules  semblent  aboutir  (2).  Dans  les  lièvres  et  les 
lapins,  on  ne  trouve  pas  de  ligament  vocal  supérieur. 

V.  Dans  les  probosridiem , chez  l'éléphant  par  exemple,  les  cartilages  aryté- 
noïdes ne  se  touchent  point  par  lenr  face  interne  qai  est  un  peu  concave.  De 
leur  partie  inférieure  part  un  ligament  vocal  Arès  prononcé,  bien  tranchant,  qui 
s'attache  au  cartilage  thyroïde  sous  la  base  do  l'épiglotte,  l’n  sillon  tient  lieu  de 
ventricule;  vers  ia  commissure  des  deux' rubans  vocaux  est  de  chaque  cftté,  en 
dehors,  un  petit  repli  vertical  qui  va  gagner  l'épiglotte. 

Dans  les  solipèdcs,  le  cartilage  thyroïde  est  composé  de  denx  ailes  rhomboïdales 
obliques,  écornes  peu  saillantos;  les  aryténoïdes  sont  grands,  recourbés  en  arriére 
h lenr  partie  supérieure.  L'extrémité  inférieure  fait  mie  saillie  en  dedans  dh  larynx 
et  donne  attache  h un  ruban  vocal  étroit  situé  profondément,  et  détaché  tant  !< 
son  bord  supérieur  qu'à  l'inferieur.  Le  ligament  supérieur  est  peu  marqué;  un 
trou  percé  dans  b paroi  latérale,  au-dessus  du  ruban  vocal,  conduit  dans  un  grand 
sinus  ohlong  caché  entre  cette  paroi  et  le  cartilage  thyroïde.  Au-dessus  de  la  com- 
missure antérieure  des  deux  rubans  vnraux,  et  sous  la  base  de  l'épiglotte,  est  un 
trou  impair  qui  «.enduit  dans  une  cavité  pratiquée  sous  ia  voûte  qui  forme  le 
rebord  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 

VL  On  ne  trouve,  en  général,  ni  ligaments  vocaux'  supérieurs,  ni  ventricules  chez 
les  ruminants.  - ' 

Dans  la  gazelle  commune  et  la  corine,  on  voit  à là  hase  de  l'épiglotte,  un  peu 
an-dessus  de  la  commissure  des  rubans  vocaux,  tm  trml  qui  conduit  dans  un  sinus 
membraneux  caché  entre  l'épiglotte  et  le  cartilage  thyroïde,  Camper  (3)  a trouvé 
dans  le  renne , entre  ies  mêmes  pàrties,  un  grand  sac  qui  s'étend  sons  ia  gorge. 
Chez  le  laitia,  il  existe  des  ventricules  compris  entre  deux  ordres  de  ligaments  vo- 
caux. Le  larynx  du  bœuf  est , comme  ou  le  sait , dépourvu  de  ventricules  et  de 
cordes  vocales  supérieures. 

VII.  Dans  ie  dauphin  et  le  marsouin,  le  brvnx  forme  une  pyramide  qui  s'élève 
pour  pénétrer  dans  la  partie  postérieure  des  narines  et  s'v  ouvrir  par  son  extrémité 
seulement,  laissant  à chacun  de  ses  côtés  un  passage  pour  les  aliments.  Cette  dis- 
position tout  à bit  exceptionnelle  tient  assurément  à b manière  dont  les  cétacés 

(1)  Cl'YIFJt,  loc.  cil. 

(2)  td. , loc.  cit . 

1,V  /(/.,  loc.  cit.,  X.  VIII,  p.  706. 
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vivent.  On  conçoit,  en  effet,  très  bien  que  ces  animaux  avalant  continuellement 
de  l'eau,  l'air  extérieur  qui  pénètre  |>ar  les  fosses  nasales  n’aurait  pu  se  frayer  une 
voie  i travers  le  larynx  si  cet  organe  eu  avait  été  toujours  séparé  |iar  une  couche 
de  liquide.  Il  u’existe,  d'ailleurs,  ni  glotte,  ni  cordes  vocales;  les  cétacés  n'ont 
|ias  de  voix  proprement  dite. 

(liiez  le  dugong,  les  deux  moitiés  latérales  du  cartilage  thyroïde  sont  uuies  par 
du  tissu  fibreux,  cellulaire  et  adipeux  (1).  I.c  cartilage  cricoïdc  est  largement  ou- 
vert chez  les  baleines  (2).  . 

Dans  quelques  cétacés  vrais , on  rencontre  lino  glande  laryngienne,  située  au 
dessous  du  cartilage  thyroïde,  dans  l'intervalle  que  laisse  l'arc  du  cartilage  cricoïdc. 
Scs  conduits  excréteurs  s'ouvrent  dans  la  cavité  du  larynx  (3). 

Voix  des  mammifères  à glotte  simple.  — De  te  voix  du  boeuf  en  particulier. 

Ru  faisant  connaître  plus  haut  les  dispositions  principales  de  l'organe  vocal  des 
mammifères,  nous  avons  constaté  que  plusieurs  espèces  ont  un  larynx  dépourvu 
de  ventricules  et  de  cordes  vocales  supérieures.  Tel  est  celui  du  bœuf. 

Pour  procéder  du  simple  au  composé,  et  aussi  pour  développer  plus  commodé- 
ment, par  la  suite,  nos  idées  sur  le  mécanisme  de  la  voix  humaine,  41  nous  a paru 
convenable  d'étudier  d’abord  celui  de  la  voix  clicz  les  mammifères  h glotte  simple, 
et  du  sifflement  oral  citez  l'homme. 

Dans  le  bœuf,  dont  nous  prendrons  ici  le  larynx  pour  type,  cet  organe  repré- 
sente un  simple  tube,  muni  à sa  partie  inférieure  d’une  ouverture  variable  dans 
ses  dimensions  : c'est  la  glotte.  J .es  parois  de  ce  tultc,  formées  par  des  muscles 
énergiques  recouverts  d’une  membrane  fibreuse  et  élastique,  peuvent  éprouver  des 
changements  de  rigidité,  et  la  masse  d'air  qu'elles  renferment  est  elle-même  sou- 
mise h des  variations  dans  son  volume  : la  partie  supérieure  de  ce  tuyau  sonore 
peut  être  partiellement  fermée  par  l'épiglotte. 

II  devient  facile  d'expliquer,  eu  nous  appuyant  sur  les  principes  précédemment 
développés,  comment  le  son  est  produit  dans  le  larynx  du  bœuf,  et  très  probable- 
ment dans  celui  des  autres  mammifères  qui  ne  possèdent  qu'une  glotte  simple. 

L'ajr  venu  des  poumons,  s'échappant  en  partie  par  la  glotte,  éprouve  dans  son 
écoulement  des  variations  périodiques  qui  déterminent,  dans  l'air  du  tuyau  laryn- 
gien, des  v ibrations  synchrones  h celles  qu'il  éprouve  dès  sa  sortie.  La  rigidité 
des  parois  du  tuyau,  leurs  dimensions,  et  la  fermeture  variable  duc  h l'épi- 
glotte, permettent  toujours  au  son  du  tuyau  lary  ngien  de  s’accommoder  h celui  que 
le  fluide  produit  en  passant  ü travers  la  glotte  vocale.  Le  nombre  des  v ibrations  ou 
la  hauteur  du  son  dépend  de  la  pression  de  l'air  ; sou  intensité , de  la  grandeur 
de  l'orifice  de  sortie  et  de-  la  variatiou  de  pression  que  l'air  peut  éprouver  saus 
changer  le  ton.  L'air,  qui  s'échappe  par  la  glotte  inter-arylénoïdienue,  doit  aussi 
éprouver  des  mouvements  ondulatoires  dont  la  périodicité,  est  la  même  que 
celle  des  vibrations  sonores,  et  il  excite  alors,  dans  les  oreillettes  des  cartilages 
aryténoïdes,  des  oscillations  qui,  jointes  h celles  des  parois  du  larynx  et  de  l’épi- 
glotte, contribuent  sans  doute  à donner  h la  voix  du  bœuf  un  timbre  particulier. 

L'échelle  des  sons  est  tris  limitée  chez  le  bœuf,  parce  qu'il  y a peu  de  varia- 

(1)  Owf.n,  Proceed.  of  lhe  zool.  Soc.  of  London,  part.  Vf,  1839,  p.  37. 

.2)  Sandifort,  Hydragcn  lot  de  ontledkundige  hennis  der  H'aaluitchen.  Amsterdam,  18*11. 

<3)  Rapp,  M’ilrtemberger  natuneiseh.  Abhnndl.,  1,  et  Celnceen,  p.”  147. 
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lions  dans  les  éléments  du  tube  laryngien  sns-glnlliqtic,  qui  consiste  en  un  simple 
tube  renforçant  membraneux.  S’il  nous  était  permis  de  comparer  l'organe  vocal 
du  Ixruf  ii  un  appareil  sonore  artificiel,  noos  n'bésiterions  pas  il  lui  trouver  une 
certaine  analogie  avec  ^instrument  formé  par  une  simple  lige  d’oignon  qu'on  serre 
entre  les  lèvres  it  l’une  de  ses  extrémités.  Dans  cette  comparaison,  nous  ne  faisons 
intervenir  ni  le  tuyau  respiratoire  qui  exerce  nécessairement  une  grande  influence 
sur  la  phonation,  ni  le  changement  de  rigidité  des  parois. 

J.  Mftller  (1)  a décrit  des  appareils  à miches  membraneuses  qui  n’ont  pas  la 
moindre  ressemblance  avec  les  organes  vocaux  des  animaux  ; on  peut  voir,  sur  ses 
dessins,  qu’il  a construit  des  anches  de  hautbois  ou  de  clarinette  en  caoutchouc, 
mais  non  pas  des  embouchures  présentant  la  configuration  de  la  glotte. 

A l’aide  de  scs  instruments  artificiels,  A.  Masson  semble  avoir  mieux  imité 
la  nature.  Ce  physicien  prend  ries  tubes  en  gomme  élastique  de  2 à S centimètres 
rie  longueur,  et  dont  le  diamètre  varie  comme  celui  des  tuyaux  qu’il  veut  faire  ré- 
sonner. Il  pince  ces  embouchures  au  milieu  et  sur  deux  arêtes  opposées,  de  ma- 
nière à former  une  fente  analogue  à la  glotte.  Si  l'on  souille  dans  ces  appareils,  on 
obtiendra  difficilement  des  sons;  mais,  en  y ajoutant  des  tubes  en  caoutchouc  vul- 
canisé, on  arrivera  toujours,  en  modifiant  convenablement  l’ouverture,  à faire  (var- 
ier le  tuyau  avec  un  faible  courant  d’air.  Chaque  tuyau  additionnel  produira  gé- 
néralement un  seul  son,  et  en  changeant  leur»  longueurs,  on  |wrcourra  une  étendue 
de  plusieurs  octaves. 

Les  sons  ainsi  obtenus  ont  la  plus  grande  ressemblance,  pour  lu  timbre,  avec 
ceux  «les  mammifères  à glotte  simple. 

Ce  nouveau  moyen  de  produire  des  sons  n'admet  ni  corde  ni  anche  proprement 
dite;  le  son  est  dft  uniquement  II  la  sortie  de  l'air  à travers  une  ouverture  elliptique 
analogue  5 la  glotte. 

Si  l’on  substitue  des  tuyaux  de  verre  aux  tubes  de  gomme  élastique,  le  son  est 
plus  pur,  approche  davantage  des  sons  de  fliltc  ; mais  il  est  toujours  plus  grave  que 
le  son  propre  du  tuyau,  ce  qui  parait  dit  à une  grande  influence  de  l'embouchure 
membraneuse. 


Sifflement  oral  de  l'homme. 

La  faculté  de  siffler  met  l'homme  en  possession  d’un  registre  particulier  de  sons, 
dont  la  source  c9t  dans  l’air  de  la  cavité  buccale  et  dans  l'air  ambiant. 

Dans  le  sifflement  avec  la  bouche,  le  siège  principal  des  vibrations  sonores  est  à 
l'ouvertnrc  formée  (varies  lèvres,  ouverture  que  nous  désignerons,  avec  IVodart, 
sous  le  nom  de  glotte  labiale.  La  sortie  de  l'air  |tar  cet  orifice  étant  évidemment  la 
cause  principale  du  son , il  nous  faut  expliquer  par  quel  mécanisme  ce  fluide  ga- 
zeux peut  éprouver  un  mouvement  vibratoire.  IVodart  (2)  a donné  une  Théorie 
•lu  sifflet  qu'on  regrette  de  ne  pas  trouver  dans  les  différents  ouvrages  qui  ont 
cité  ses  travaux  sur  la  voix.  Ce  physiologiste  avait  parfaitement  compris  toute  l'im- 
portance d’une  étude  complète  et  comparée  des  glottes  labiale  et  vocale,  aussi  bien 
que  l'analogie  de  ces  deux  appareils.  Toutefois,  craignant  qu'on  ne  l'accusât  de 
s’occuper  d'une  question  futile,  il  prend  beaucoup  de  précautions  oratoires  avant  de 

(1)  Ouv.  rit. 

(2)  Supplément  nu  mémoire  sur  la  voix  el  les  tons.  Dam»  Mém.  de  VAc.  des  se.  de  Paris  , 
année  1707,  p.  eo. 
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décrire  le  sifflet , auquel  il  ronsarro  un  chapitre  assez  étendu  qui  d'ailleurs  ser- 
vira de  hase  à notre  étude  sur  ce  sujet. 

■ l.a  glotte  labiale,  dit  Dodarl,  est  moins  importante  et  moins  utile  que  la  glotte 
vocale  ; mais  on  va  voir  que,  toute  méprisée  qu’elle  est , elle  ue  laisse  pas  d'élre  , 
philosophiquement  parlant,  très  digne  de  considération. 

> l.’eiitr’ouverture  des  lèvres,  pour  siffler,  est  précisément  de  la  ligure  de  la 
glotte  dans  la  plupart  de  ceux  qui  savent  s'aider  de  leurs  lèvres  pour  cet  usage.  Le 
changement  qui  arrive  dans  les  lèvres,  pour  former  le  sifflet,  est  de  se  froncer  pour 
raccourcir  leur  ouverture  naturolle  et  pour  l'cntr’ouvrir  eu  avant.  Cette  ouverture 
est  presque  toujours , comme  je  l’ai  dit , de  la  même  figure  que  celle  que  j'ai  at- 
tribuée à la  glotte  vocale  quand  elle  est  en  action  pour  la  voix.  Voilà  presque  tout 
l'instrument  ; et,  en  cITel,  cela  seul,  sans  canal  et  sans  autre  étendue  que  celle  de 
l'ouverture  des  lèvres,  suffît  pour  le  son  et  pour  tous  les  tons  du  sifflet.  » 

Il  est  utile  de  faire  observ  er,  dès  à présent , que  Dodarl  ne  tient  aticuu  compte 
de  la  cavité  située  derrière  l'orifice  labial , et  qui  joue,  comme  nous  le  démontre- 
rons plus  loin,  un  rôle  très  important  dans  le  sifflement. 

Uodart  revient  plusieurs  fois  et  insiste  surtout  (p.  68)  sur  l'analogie  complète 
qui  existe  entre  les  usages  de  la  glotte  vocale  et  cenx  de  la  glotte  labiale. 

« Uaus  le  mémoire  sur  la  voix  humaine,  j'ai  dit,  continue  Dodart,  que  le  petit 
diamètre  de  la  glotte  diminue  à chacune  de  ses  extrémités  à chaque  changement  de 
ton  et  de  parcelle  de  ton  passant  du  bas  en  haut  de  l'échelle  musicale  ; or.-aprés  tout 
ce  qui  a été  dit  de  la  glotte  labiale  par  comparaison  ir  la  glotte  vocale , U est  hicn 
aisé  de  voir  si  celle-là  a les  mêmes  usages  que  celle-ci,  et  si  elle  les  remplit  par  le 
même  mouvement.  On  ne  peut  douter  des  usages,  puisque  la  seule  ouverture  des 
lèvres  fait  tous  les  tons  et  demi-tons , etc. , entonne  aussi  juste  à l'unisson  que  la 
voix , et  suit  sur  le  pied  de  la  première  note  entonnée  celles  qui  suivent  haut  et 
bas , avec  la  mémo  justesse , par  le  mouvement  d'éloignement  ou  d'approche  des 
lèvres.  . 

» Cela  prouve  visiblement  tout  ce  que  j'avais  dit  de  la  glotte  vocale  ; car,  dans  la 
glotte  labiale , on  n’a  |vas  besoin  de  prouver  par  le  raisonnement  les  degrés  d'ap- 
proche des  lèvres , comme  on  est  obligé  de  le  faire  à l’égard  de  la  glotte  vocale  : U 
n’y  a |>oint  à deviner  ni  à raisonner,  on  voit.  » 

Dodart  (1)  pense  que  la  faculté  de  produire  des  sons  de  sifflet  en  aspirant  ou  en 
expirant  l'air,  l’ourerfbre  restant  constante,  explique  la  possibilité  de  produire  un 
sifflement  continu,  et  il  rejette  l'influence  que  peut  avoir  la  respiration  nasale  sur 
la  vitesse  de  l'air  appropriée  à un  ton  donné.  Nous  ne  partageons  pas,  sur  ce  point, 
l'opinion  de  l'antcur,  et  nous  pensons  qu’une  partie  de  l'air,  variable  avec  la  pres- 
sion nécessitée  par  les  sons  qu’on  veut  obtenir,  entre  et  sort  par  les  narines  dont 
le  conduit  sort  de  trop-plein  et  rend  constante  la  masse  d’air  expirée  ; de  telle  sorte 
que  la1  respiration  est  maintenue  à l’état  normal.  On  éprouve,  en  effet , beaucoup 
de  fatigue  en  sifflant  par  aspiration  et  expiration  d’une  manière  continue,  quand  on 
presse  les  ailes  du  nez  de  manière  à le  fermer  complètement.  Nous  attachons  de 
l’importance  à ce  double  circuit  dans  lequel  l'air  peut  se  mouvoir  pendant  la  pro- 
duction dn  son  do  sifflet , parce  qu’il  y aura  lieu  d’examiner  plus  tard  si , clans 
les  autres  organes,  qui  dans  les  animaux  servent  à produire  des  sons , il  n'y  a pas 
une  disposition  analogue  à celle  qui  existe  dans  l'appareil  siffleur  de  l’homme. 


(IJ  Mt'm.  rit.,  p.  72. 
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Tkéorie  de  Dodart.  — « Le  son  est  produit , dans  le  sifflet , par  le  passade  de 
l’air  lancé  d’one  certaine  vitesse  dans  l’air  dormant  écarté  par  l'air  lancé  : ce  à quoi 
il  faut  joindre  le  frémissement  que  ce  passage  cause  dans  l’ouverture  par  où  l'air 
est  lancé  et  peut-être  encore  le  frottement  naturel  de  ces  deux  airs  l’un  par 
l’autre  et  l'un  contre  l’autre. 

» La  seule  différence  de  vitesse  de  l’air  sonnant  dans  l’air  dormant,  jointe  aux 
differents  intervalles  de  vibrations  qui  résultent  des  divers  degrés  de  fermeté  dans 
le  ressort  de  l'instrument , c’est-à-dire  dans  là  sente  ouverture  frémissante  , sans 
aucun  corps  d'instrument,  suffit  pour  produire  tous  les  tons.  « 

Dans  cette  théorie,  Dodart  n’explique  (vas  le  mouvement  vibratoire  de  l’air  ! il 
considère  la  cavité  buccale  comme  complètement  inutile , et  il  semble  ignorer  le 
rôle  des  divers  éléments  qu’il  fait  intervenir  dans  le  problème  qu’il  veut  résoudre. 
Nous  aurons  à revenir  sur  les  idées  de  Dodart  à propos  de  la  cause  de  la  voix 
humaine  qu'il  regarde  comme  analogue  au  sifflement  oral. 

Après  Dodart,  quelques  auteurs  ont  attribué  le  sifflement  aux  vibrations  des  lè- 
vres qu’ils  ont  assimilées  à des  anches  libres.  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  qnc  , 
dans  l’action  de  siffler , les  lèvres  n’éprouvent  qu’un  mouvement  insensible  et  se- 
condaire , et  sont  incapables  de  produire  des  sons  par  elles-mêmes.  D'ailleurs , on 
peut  remplacer  l’ouverture  labiale  par  des  oriGce»  |tercés  dans  des  plaques  solides  , 
saus  changer  le  phénomène,  et  c'est  ce  qui  sera  démontré  dans  la  suite  par  des  expé- 
riences. Il  faut  donc  abandonner  immédiatement  cette  fausse  théorie. 

Théorie  de  Cagniard-Latour  (1).  — Celte  théorie  a été  généralement  adoptée 
saus  discussion  par  les  physiologistes,  quoiqu'elle  renferme  un  principe,  lot  vi- 
brations des  colonnes  d'air  /iar  frottement  immmédiat,  dont  l'application  n'a  été 
faite  à aucun  instrument.  Le  nom  de  l'auteur  et  scs  nombreux  travaux  justement 
estimés  nous  imposent  l'obligation  de  l'examiner  avec  une  scrupuleuse  attention. 

Cagniard-Latour  a démontré  d'abord,  à l’aide  d’une  expérience  très  simple,  que 
le  sou  du  sifflet  n'est  pas  dù  aux  vibrations  des  lèvres,  et  cela  en  substituant  à l’ou- 
verture qu'elles  forment  un  orifice  circulaire  de  5 millimètres  de  diamètre  percé 
dans  des  plaques  de  ljége  d'épaisseurs  diverses  qu'on  plaçait  entre  les  lèvres,  la  face 
antérieure  un  peu  en  avant  dans  la  ixHiciic. 

(.'épaisseur  des  disques  étant  de  2 à 3 millimètres , on  à des  sons  de  sifflet  très 
purs  en  soufflant  de  l'air  à travers  l'orifice;  taudis  qn’ou  ne  peut  produire  les 
mêmes  effets  avec  des  épaisseurs  plus  grandes  ou  plus  petites  (4  millimétrés  ou 
1 millimètre.  ) 

Avec  une  seule  rondelle,  celle  de  3 millimètres,  il  est  possible  d'obtenir  tous  les 
sons  compris  dans  une  octave  au  moins,  pourvu  qu’on  règle  conv  eitablcmcnl  la  cavité 
intérieure  de  la  bouche  ctja  vitesse  d’écoulement  de  l'air. 

Avec  des  rondelles  évasées  coniqucmeut , ou  n’a  de  son  qu’en  présentant  au 
souffle  le  côté  non  évasé.  Lu  variant  les  dimensions  des  divers  éléments  dos  ron- 
delles, on  eu  trouve  qui  produisent  des  sons  seulement  par  inspiration,  et  d'antres 
par  expiration.  Quelquefois  on  obtient  des  sons  d'une  même  rondelle , soit  en 
aspirant  l'air  extérieur , soit  en  soufflant  par  l'orifice.  Ou  |icul  remplacer  le  souffle 
par  un  courant  de  gaz  établi  au  moyeu  d'un  gazomètre. 

(I)  Mémoire  » nr  le  ton  qu'on  produit  ch  siffltinl  uccc  la  bouche . Dan»  Journal  de  phytiol. 
expérimentale,  t.  X,  ji.  17u. 
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( iaguiard-Lalour  couclut  de  ces  premières  expériences  i|uc  si  les  lèvres  vibrent 
dans  l'action  de  siffler , leurs  vibrai  ions  ne  sont  pas  une  condition  nécessaire  pour 
que  le  son  se  manifeste. 

Passant  de  res  conclusions  aux  hypothèses , ii  croit  pouvoir  déduire  de  ses  ob- 
servations une  théorie  du  sifflet,  qu'il  résume  dans  les  propositions  suivantes  (I)  : 

« 1"  Selon  toute  ajtparcncc,  le  sou  ordinaire  du  sifflet  vient  de  a;  que  Pair  , en 
|>assanlpar  le  couduil  formé  par  les  lèvres  contractées,  subit  un  frottement  inter- 
mittent propre  à engendrer  un  sou  primitif  qui  acquiert  de  l'intensité,  en  commu- 
niquant ses  vibrations  5 l'air  coutcnu  dans  ia  bouche. 

» 2"  La  bouche  elle-même,  la  trachée-artère  et  les  |iounions  peuvent  avoir  une 
certaine  iniiueuce  sur  les  vibrations  du  conduit  siffleur. 

><  3°  Si  les  lèvres  elles-mêmes  ont  une  vibration  , elle  n'est  pas  une  condition 
nécessaire  pour  que  les  sons  du  sifflet  se  produisent.  » 

Après  avoir  constaté  que  le  son  est  produit,  dans  lu  sifflet,  par  le  mouvement  de 
l'air  sortant  |iar  l'orifice  que  forment  les  lèv  res,  Cagniard-Latour  ne  | tarait  pas  avoir 
reconnu  quel  est  le  véritable  appareil  renforçant  et  sou  influence,  car  il  admet  que 
c’est  la  cavité  de  la  bouche  qui  renforce  le  son,  et  même  qu’il  en  est  ainsi  de  la  tra- 
chée-artère et  des  poumons. 

Ce  physicien  rejette  toute  assimilation  entre  l'appareil  sifflettr  et  l’apjvareil  des 
oiseleurs,  |»rcc  que,  dit-il , dans  ce  dernier,  les  orifices  sont  percés  dans  des  pa- 
rois minces,  taudis  que,  pour  siffler,  H faut  un  conduit  d’une  certaine  longueur 
qui  augmente  d'autant  plus  le  frottement  qu'il  est  plus  long , et  modifie  ainsi  le 
nombre  des  vibrations. 

Ce  qui  a été  dit  précédemment  des  appeaux  nous  dispense  de  toute  discussion 
relative  à la  théorie  qne  Cagniard-i  Jtour  donne  de  ccs  instruments  dans  lesquels  fi 
suppose  que  l'air  intérieur,  restant  immobile  et  se  comportais  comme  un  solide  , 
forme  un  canal  dans  lequel  l'air  insufflé  éprouve,  de  la  part  des  parties  solides  et 
galeuses,  un  frottement  qui  le  met  en  vibrations  sonores. 

Celte  manière  de  voir,  adoptée  par  J.  Millier  (2) , nous  semble  contraire  b tous 
les  principes  admis  jusqu'ici  relativement  aux  propriétés  des  fluides  et  nous  allons 
essayer  de  le  prouver. 

Il  faut  de  toute  nécessité,  pour  qu'un  corps  devienne  sonore,  que  scs  molécules, 
dérangées  de  leurs  positions  d'équilibre  par  une  force  extérieure,  puissent  y revenir 
en  oscillant,  sous  l'influence  des  attractions  qu'elles  éprouvent  de  la  |>art  des  mo- 
lécules voisines,  ce  qui  suppose  nécessairement,  dans  le  corps  vibrant,  Un  certain 
degré  de  cohésion  qui  existe  h peine  dans  les  liquides,  et  qu'on  ne  saurait  admettre 
dans  les  gaz. 

Voulant  démontrer  que  l’air  peut,  par  le  frottement,  entrer  en  vibration  à la  ma- 
nière des  solides,  Caguiard-l-ïtour  rappelle  qu’o»  fait  sonner  une  vitre  en  la  fric- 
tionnant avec  le  pouce  mouillé.  Cette  comparaison  manque  de  jnstessc  : le  carreau 
frotté  produit  des  banoouiques  si  i'ait  varie  la  vitesse  « la  place  du  frottement  : 
ce  n’est  (vas.  le  ponce  qui  est  le  corps  sonore,  ce  corps  mou  sert  seulement  d’archet. 

Si  l'on  peut  admettre  que , dans  quelques  circonstances,  le  corps  frottant  et  le 
corps  frotté  entrent  en  vibration,  assurément  II  n’est  pas  permis  de  supposer  que 
l’air,  substance  dôpourv  ne  de  toute  cohésion , jouisse  de  celte  propriété.  On  ne  pour- 
rait même  pas  citer  un  exemple  où  l'air  se  comporte  réellement  comme  un  archet  et 

(I)  Jl/e'iM.  tt  rtc.  rîf.,  p.  1 87. 

Uj  Manuel  tic  plrytiol.  Tratl.  franc, , I.  Il,  230. 


'Digitized  by  Google 


A1TARLIL  VOCAL  Kl  VOIX  l)K  l.’HÜllMi:  K't  DES  VIAMMIKflISKS.  I À!) 
fasse  vibrer  les  corps  en  les  fini  tant.  S'il  en  fiait  ainsi , les  molécules  des  gaz  de- 
vraient opposer  k tout  déplacement  une  certaine  résistance  nécessaire  pour  qu’il  y 
dit  mouvement  des  molécules  dans  le  corps  frotté.  Or,  tous  les  fails  sont  contraires 
à cette  idée  de  la  cohésion  dans  les  fluide»  élastiques,  l utin , si  un  gaz  pouvait 
entrer  en  vibration  par  le  frottement  des  corps  solides,  on  devrait,  en  faisant 
tourner  rapidement  dans  l’air  un  plateau  circulaire  et  milice,  obtenir  des  son»  qui 
dépendraient  de  la  vitesse  du  disque  et  faire  sonner  re  linkle  comme  on  fait  vibrer 
un  corps  solide  qui  presse  les  faces  de  l'appareil  loumant  : jamais  on  u'a  observé 
une  pareille  production  de  son.  A , . 

Si  la  théorie  qne  nous  examinons  était  exacte,  elle  servirait  il  expliquer  les  vibra- 
tions produites  dans  des  circonstances  identiques  et  ne  serait  pas  seulement  vraie 
pour  le  sifflet.  Les  bruits  ou  sons,  résultant  de  l'expansion  des  gat,  devraient  être 
attribués  au  frottement  de  i'air  rentre  les  parois  des  conduits,  et  le  bruit  d'un  cation 
résulterait  du  frottement  do  l'air  contre  la  bouche  k feu. 

Dans  la  sirène  elle-même,  le  son  aurait  pour  cause  la  friction  que  l'air  é|*rouve 
de  la  part  des  bords  des  orifices  de  sortie,  il  en  serait  encore  de  même  pour  les 
sons  obtenus  k l’aide  des  liquides  dans  ce  même  instrument.  Nous  (ju  croyons  pas 
que  les  physiciens  aient  jamais  adopté  cette  explication  que  Cagniard-Latour,  forcé 
par  sa  théorie  du  sifflet,  semble  néannxiins  ne  pas  rejeter,  puisqu'il  dit  (p.  17è)  : 
s J'ai  présumé  qu'une  des  conditions  nécessaires  |xmr  obtenir  cet  effet  sonore  (le 
sifflet),  c'est-à-dire  pour  qui'  les  intermittences  du  frottement  eussent  le  temps  de 
s'établir,  et  qu'ainsi  les  bruits  du  frottement  devinssent  périodiques  et  sonores 
comme  les  bruits  delà  sirène,  j’ai  présumé,  dis-je,  qu'une  des  conditions  était  que 
le  conduit  eût  une  certaine  longueur  par  rapport  k son  diamètre.  » 

Ces  idées  nous  semblent  peu  d’accord  avec  lea  expériences  mêmes  de  l'auteur  ; 
car  il  a trouvé  que  des  rondelles  de  liège,  de  1 et  de  h millimètres  d'épaisseur,  lie 
produisaient  pas  de  son,  tandis  que  celles  de  3 millimètres  pouvaient  résonner,  il 
aurait  fallu  tenir  compte  davantage  des  dimensions  de  l’appareil  renforçant  qui 
exerce  une  grande  influence  sur  les  épaisseurs  des  disques  nécessaires  k la  production 
d'un  son,  ainsi  que  A.  Masson  i'a  constaté  dans  scs  expériences  sur  l'écoulement 
des  gaz,  expériences  dont  les  principaux  résultats  ont  été  relatés  précédemment. 

Théorie  de  A.  Masson.  — L'appareil  du  sifflet  ordinaire,  clicz  l'homme,  est  un 
véritable  appeau  dans  lequel  ic  son  est  originairement  produit,  par  inspiration  ou 
par  expiration,  k l’orifice  antérieur  formé  par  les  lèvres,  et  que,  k l'exemple  de 
Üodart,  nous  désignons  sous  le  uom  de  glotte  labiale.  L'écoulement  périodique- 
ment variable  de  l'air,  qui  sort  par  celte  ouverture,  itn|>riiuc  k l’air  extérieur  des 
pulsations  ou  vibrations  eutiérenHml  analogues  k celles  que  la  sirène  y détermine 
en  interrompant  périodiquement  la  sortie  de  i'air  qui  s'écoule  de  sou  réservoir  ou 
umbour.  Dans  le  cas  où  un  gaz  s'écoule  d'une  manière  continue , le  mouvement 
oscillatoire  de  I’air  extérieur  u’est  pas  occasionné,  comme  dans  la  sirène,  par  des 
intermittences  complètes  d'écoulement,  mais  seulement  par  des  variations  régu- 
lières et  périodiques  de  la  quantité  d’air  expulsé  par  l'oriQcc  de  sortie;  d’où  ré- 
sultent, dans  ic  milieu  extérieur,  des  pressions  périodiquement  variables,  et  par 
conséquent  un  son  qui  serait  très  faible  et  souvent  même  insensible  sans  un  ap- 
pareil  renforçant  qui  participe  lui-même  k ce  mouvement  oscillatoire,  et  vibre  k 
l’uuisson  du  son  produit  k l'embouchure.  Daus  le  sifflet,  le  tuyau  reuforçant  est 
formé  par  une  cavité  comprise  entre  les  lè<  res  et  la  langue,  dont  la  |x>inle  vient  rc 
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placer  cobU’c  les  dents  de  la  mâchoire  inférieure.  L’orifice  postérieur  de  cette 
espèce  d'appeau  est  le  canal  compris  entre  la  langue  et  le  palais*  et  plus  souvent 
l'espace  compris  entre  la  iaugue  et  les  dents  de  la  mâchoire  supérieure. 

(.elle  cavité  â panais  membraneuses  est  susceptible  de  donner  des  sons  [dus 
graves  qu'un  appareil  de  mêmes  ferme  et  dimensions  à parois  rigides.  Le  son  du 
tuyau  siflleur  de  l’homme  |>araît  toujours  vibrer  â l'unisson  du  sou  produit  à l'ori- 
fice pour  les  limites  de  pression  de  l'air  qu'il  peut  atteindre. 

Beaucoup  d'individus  acquièrent  une  singulière  aptitude  à approprier  ia  gran- 
deur de  la  glotte  labiale  et  les  dimensions  de  la  cavité  buccale  au  son  qu’ils  veulent 
produire,  de  manière  à entonner  avec  une  extrême  rapidité  tous  les  tous  possibles 
dans  l’étendue  d’une  octave  au  moins. 

La  hauteur  du  ton  dépend  de  la  pression  qui  est  plus  grande  pour  les  sons  aigus 
que  pour  les  sons  graves,  et  l’intensité  résulte  de  la  quantité  d’air  insufflé  et  de  sa 
pression  comprise  [tour  un  même  son  dans  des  limites  plus  ou  moins  étendues. 

Avec  une  ouverture  déterminée  et  invariable , un  peut,  en  modifiant  convena- 
blement ia  pression  de  l’air  et  la  grandaur  du  tuyau  renforçant,  obtenir  plusieurs 
sous.  On  modifie  facilement  les  dimensions  de  l'appareil  siflleur  par  un  mouvement 
de  langue  en  avant  ou  en  arrière. 

La  grandeur  des  orifices,  ia  capacité  du  tuyau  buccal,  la  tension  de  ses  parois  et 
la  pression  de  l’air  sont  réglées  instantanément  par  le  siflleur,  et  %v  ec  une  précision 
remarquable,  dout  le  sentiment  est  le  seul  guide,  de  manière  à engendrer  tous  les 
tons  et  fractions  de  tons  possibles. 

L’homme  possède  doue,  pour  siffler,  un  appareil  dont  la  perfection  n'existe  dans 
aucun  des  instruments  do  musique  artificiels. 

Les  sons  étant  produits  avec  la  même  facilité  par  inspiration  ou  par  expiration, 
il  semble  qu'on  devrait,  sans  être  gêné,  pouvoir  siffler  d'une  manière  continue, 
dépendant , quand  on  expérimente  en  bouchant  le  nez,  on  éprouve  une  certaine 
difficulté  dans  la  respiration:  11  est  néccssairequc  les  narines  laissent  entrer  ou  sortir 
une  certaine  portion  d’air  variable  avec  la  pression  exigée  par  la  production  des 
sons.  Le  nez  sert  donc,  en  quelque  sorte,  de  tube  de  sûreté  ou  de  régulateur  d’écou- 
lement, de  manière  à laisser  constante  la  quantité  de  gaz  exigée  |xwr  une  respira- 
tion normale. 

! ' • 

!,a  théorie  précédente  trouve  en  partie  son  explication  dans  les  expériences  de 
A.  Masson  sur  l'écoulement  des  gaz  et  sa  confirmation  dans  les  faits  suivants  : 

Ce  physicien  a pris  des  disques  métalliques,  percés  de  trous  cylindriques,  à arêtes 
vives.  Leurs  épaisseurs  ont  varié  de  2 â 5 millimètres,  et  les  diamètres  des  ouver- 
tures centrales  ont  été  compris  entre  2 et  7 millimètres.  En  appliquant  les  lèvres 
contre  ces  disques,  de  manière  à remplacer  la  glotte  labiale  par  une  ouverture  fixe, 
et  solide,  l'expérimentateur  a pu  produire,  aveé  chaque  disque,  |wr  inspiration  ou 
expiration,  des  St'1  ries  de  sons  très  étendues  en  modifiant  convenable  ment,  et  |tmir 
chaque  son,  la  pression  de  l’air  et  la  cavité  buccale,  exactement  comme  dans  le  sifflet. 

la»  séries  de  tons  sont  d'autant  plus  graves  que  les  diamètres  des  orifices  sont 
plus  grands.  *> 

Ces  appareils  permettent  mie  modulation  aussi  juste  et  aussi  rapide  que  relie 
qu'on  détermine  à l'aide  rie  la  glotte  labiale 

En  ajustant  des  tuyaux  de  verre  à des  plaques  minces  de  métal,  bois  on  ivoire, 
et  pgrcces  à leurs  ceuU-es  d'un  orifice  circulaire,  un  obtient,  en  soufflant  dans  le 
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tube  par  l'ouverture  opposée  au  disque,  dps  sons  de  sifflet  très  purs,  lorsque  la 
capacité  du  tuyau  renforçant  est  dans  un  certain  rapport  avec  les  dimensions  de 
l'orifice  de  la  plaque  et  la  pression  de  l’air  qu'on  |ieut  obtenir.  On  ne  réussit  pas  à 
faire  entrer  en  vibration  toute  espè'ce  de  tuyaux  avec  une  même  plaque.  Le  tuyau 
parle  en  aspiraut  ou  en  expirant  l'air. 

Tous  ces  faits  sont  la  conséquence  des  expériences  du  même  auteur  sur  l'écou- 
lement des  gaz,  et  par  conséquent  faciles  à expliquer. 

Lorsque  les  disques  sont  concaves,  les  phénomènes  d'écoulement  sont  modifiés  ; 
et  tel  disque,  qui  produit  un  son  quand  on  le  place  dans  la  bouche,  lui  ou  son  tube 
additionnel  et  qu'on  souffle  du  côté  concave,  n'en  donne  plus  quand  un  pousse  l'air 
du  côté  convexe,  ou  qu’on  aspire  l’air  |>ar  cette  face;  |Mjur  d'autres  disques,  c’est 
l’inverse.  Il  n’y  a rien  dans  ces  faits  qui  doive  surprendre  : ils  prouvent  que  les 
vitesses  d’écoulement  ou  les  phénomènes  de  mouvement  de  l’air  sont  plus  ou  moins 
modifiés  par  la  forme  des  plaques  ; c'est  là  un  ]voiut  que  A.  Masson  traitera  dans  un 
prochain  mémoire. 

Lorsqu'un  disque  est  adapté  à un  tube,  et  qu'on  a placé  la  plaque  dans  la  bouche, 
de  telle  sorte  qu’elle  se  trouve  entre  la  cavité  buccaleou  l'appeau  sifflcur  et  le  tube, 
on  parvient  à mettre  le  premier  très  facilement  et  très  rapidement  b l’unisson  du 
second , ce  qui  permet  d’obtenir  ou  des  sons  de  l'appeau  seul , ou  des  sons  de 
l'appeau  et  du  tube,  et  quelquefois  îles  sous  de  l’un  et  de  l'autre  en  même  temps. 
Par  ce  procédé,  on  peut  faire  produire  à la  eoloune  d'air  des  tuyaux  plusieurs  de 
ses  liarinouiques,  soit  en  aspiraut,  soit  en  poussant  l'air  dans  le  tube  avec  la  bouche  ; 
tandis  qu'eu  bien  soufflant  dans  le  tube  directement  par  l'ouverture  opposée  au 
disque  ou  n'obtienf  qu'un  son. 

La  nature  de  l'orifice  et  sa  forme  sont  sans  influence  sur  la  cause  qui  engendre 
le  son.  A.  Masson  a construit  des  sifflets  avec  des  lames  rectangulaires  de  gomme 
éiastiipie.  qu'il  a roulées  sur  elles-mêmes  de  manière  à former  un  bourrelet  cyliu- 
drique  de  1 à '2  millimètres  de  diamètre  à une  extrémité  ; puis , après  av  oir  coupé 
longitudinalement  le  caoutchouc  suivant  une  ligne  perpendiculaire  au  bourrelet , 
il  a soudé  les  bords  pour  former  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  et  dont  un  orifice, 
circulaire  et  formé  par  le  bourrelet,  présente  l'aspect  d’un  sphincter,  et  imite 
la  glotte  labiale  lorsqu'on  souffle. 

Avec  ces  tubes  ou  n'obtient  pas  toujours  un  son  ; il  est  nécessaire  de  régler  la 
longueur  du  tube  pour  lui  faire  rendre  l'unisson  d'un  son  que  l’orifice  peut  pro- 
duire dans  les  limites  de  la  pression  exercée  par  l'air  expiré.  Il  est  possible,  avec  ces 
tubes  siffleurs,  d’avoir  des  sons  |iar  aspiration  et  par  expiration  ; ce  sont  des  appeaux 
dont  un  orifice  a le  diamètre  du  tube.  Masson  possède  une  série  de  ces  appareils 
dans  différents  tons.  Avec  chacun  d'eux  on  n'obtient  qu’un  son , parce  que  leurs 
harmoniques  très  aigus  exigeraient,  pour  leur  production,  une  pression  beaucoup 
pins  forte. 

L'ap|>areil  siffleur  de  l'homme  est  très  exactement  représenté  par  les  tubes 
siffleurs  qui  viennent  d'être  mentionnés. 

Il  résulte  des  faits  précédemment  énoncés,  que  l'instrument  siffleur  de  l'homme 
est  assimilable  b un  appeau,  dans  lequel  les  orifices,  la  cavité,  la  tension  des  pa- 
rois et  la  pression  de  l'air  peuvent  instaulauémeul  varier  à la  volonté  de  l'individu, 
et  donner  lieu  II  une  série  de  sons  très  étendus  par  le  seul  mouvement  oscillatoire 
qu'éprouve  l'air  sortant,  en  quantité  périodiquement  variable,  par  l'orifice  antérieur 
ou  ’jlotte  labiale.  La  cause  du  son  est  doue,  dans  ce  cas,  la  même  que  dans  tous 
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les  instruments  b vent  artificiels.  Sa  hauteur  est  due  à la  pression  de  l’air  et  son 
intensité  il  la  masse  de  fluide  qui  s'écoule.  I.cs  sous  deviennent  d’autant  plus  aigus 
que  l’orifice  est  plus  |>etit,  à cause  de  l'accroissement  de  pression  qui  est  la  consé- 
quence du  rétrécissement  de  l'ouverture.  11  ne  faut  pas  oublier  que  le  son,  obtenu 
pour  un  orifice  d'une  certaine  dimension  et  une  pression  d'air  convenable,  reste  le 
même  quand  ou  augmente  la  pression  de  l'air  jusqu’il  nue  certaine  limite  et  que, 
dans  ce  cas,  l'intensité  du  son  augmente  avec  la  force  élastique  du  gaz. 

Masson  a observé  que  l 'étendue  de  son , dans  le  sifflet , comprend  plus  de  deux 
octaves.  Dcut  expériences  ont  donné  : 
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Los  différents  moyens,  employés  par  l'homme  pour  siffler,  s'expliquent  égale- 
ment dans  la  théorie  qui  vient  d’être  exposée.  .Nous  en  dirons  quelques  mots. 

n.  On  peut  siffler,  en  formant  une  ouverture  très  étroite  avec  les  dents  plus  ou 
moins  serrées  les  uues  contre  les  autres  ; la  langue  ferme  la  cavité  buccale  en  s’ap- 
puyant, d'une  part,  contre  le  palais,  et,  de  l'autre,  contre  les  dents  inférieures. 

b.  Plusieurs  personnes  produisent  facilement  des  aons  de  sifflet  très  aigus  et  trèa 
intenses,  h l'aide  du  procédé  suivant  : elles  superposent  les  doigts  index  et  médius 
de  chaque. main  ; pois  elles  mettent  en  contact  les  extrémités  des  médius  de  ma- 
nière à former  un  V,  dont  la  pointe  appliquée  sur  la  langue  replie  cet  organe 
jusqu’au  fond  de  la  bouche.  Cet  instrument  est  serré  entre  les  lèvres  et  l'on  souffle 
fortement.  Alors  on  a une  sorte  d’appeau  dont  le  tuyau  est  la  capacité  comprise 
entre  les  doigts  placés  dans  la  bouche  et  l'embouchure  sifflante,  c'est-à-dire 
l’ouverture  que  laissent  les  lèvres  serrées  l'une  contre  l'autre. 

c.  Onjuxta-pose  les  mains  pour  former  un  tuyau  bouché  (varie  bas;  à la  partie 
supérieure , les  pouces,  placés  parallèlement,  laissent  entre  eux  une  fente  qn  on 
ferme  en  partie  en  appuyant  les  lèvres  sur  l’une  des  moitiés.  Kn  soufflant  dans  la 
cavité , on  obtient  des  sons  d une  grande  pureté  et  beaucoup  plus  graves  que  dans 
le  sifflet.  Kn  variant  la  cavité,  on  fait  rendre  plusieurs  sons  h l'appareil. 

il.  On  plie  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  par  exemple,  et  cela  forme  une  cavité 
ouverte  vers  le  pouce,  contre  lequel  on  applique  les  lèvres  ; en  soufflant  fortement 
et  dans  la  direction  parallèle  au  pouce,  on  obtient  îles  sons  d'une  imeusité  extraor- 
dinaire. 

Dans  ces  deux  dentiers  appareils,  l'orifice  de  sortie  est  situé  il  côté  do  l’ouver- 
ture d'admission  de  l’air. 

e.  l)odart(i)  cite  un  moyen  do  siffler,  que  nous  n'avons  pu  jusqu'à  présent 
reproduire,  en  appliquant  la  pointe  de  la  langue  contre  le  palais.  L’ouverture  sif- 
Ihmte  est  appelée  par  lui  glotte  linguale. 

La  théorie  est  ici  la  mémo  que  celle  du  sifflet  ordinaire. 

Vois  do  l’homme. 

\ 

Physiciens  et  physiologistes  ont  proposé  bien  des  théories  différentes  sur  la  voix  de 
l'homme.  Nous  croyons  devoir  exposer  el  discuter  au  moins  les  prind|iales,  avant 
de  faire  connaître  celle  que  nous  regardons  comme  la  plus  rationnelle  de  toutes. 

(I)  Mrm.  et  »’ff.  rit. 
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Théorie  de  Dodart.  — Quand  on  prend  connaissance  des  diverses  appréciations 
qu'on  a données  des  travaux  de  Dodart  sur  la  voix  humaine , on  ne  saurait  se  dé- 
fendre d’une  certaine  surprise  en  voyant  que  les  idées  les  plus  opposées,  les  plus 
disparates,  sont  attribuées  il  cet  auteur.  Mais  la  surprise  cessera  bientôt  pour  ceux 
qui  voudront  lire  et  méditer  ses  mémoires  avec  une  scrupuleuse  attention  , car  ils 
y trouveront  les  germes  des  diverses  théories  qui  ont  été  proposées.  Toutefois, 
finalement,  on  constate  que  Dodart,  n’ayant  jamais  pu  se  mettre  d'accord  avec  lui- 
même  , est  arrivé  de  contradictions  en  contradictions  il  la  théorie  des  cordes  vo- 
cales, ordinairement  attribuée  à Ferrcin. 

Désirant  nous  débarrasser,  tout  d’abord,  des  théories  nuisibles  aux  progrès  de  la 
question  qui  nous  occupe,  on  nous  pardonnera  les  détails  dans  lesquels  nous  allons 
entrer,  quelque  défavorables  qu’ils  soient  à des  opinions  généralement  accréditées. 

Dodart  a publié  , sur  la  voix  humaine  et  le  sifllcl  naturel , plusieurs  mémoires, 
dont  il  résume  ainsi  les  principes  (1)  : 

« 1“  S’il  est  vrai , comme  on  n’en  peut  douter , que  la  glotte  soit  le  principal 
organe  de  la  voix , elle  en  est  l’organe  unique  et  l'âpre-artèrc  n'y  peut  avoir  aucune 
part  formelle. 

» 2*  Si  l’âpre-artère  n’a  pas,  Il  l’égard  de  la  glotte,  l’usage  du  corps  d'une  flûte 
à l'égard  de  sa  languette,  la  bouche  doit  avoir,  à l'égard  de  la  glotte,  l’usage  du 
corps  d'un  autre  instrument  à vent  d’une  espèce  inconnue  en  musique. 

» 3"  J-a  bouche  et  les  narines  n'ont  nulle  part  à la  production  de  la  voix , mais 
contribuent  beaucoup  au  son  de  la  voix  , c’est-à-dire  à sa  force  et  à son  agrément. 

• fr  I j bouche  ne  fait  rien  à la  production  des  tons , mais  il  est  évident  qu’elle 
les  favorise  en  s'y  proportionnant. 

» 5*  Les  proportions  de  la  concavité  de  la  bouche  avec  les  tons  sont  très  proba- 
blement des  proportions  harmoniques. 

» 6*  L’usage  de  la  bouche , en  ceci , n'a  nul  rapport  à celui  des  corps  de  flûte  ni 
du  hautbois,  ni  à celui  du  corps  des  jeux  d’orgue  à biseau. 

• 7*  Il  n'a  md  rapport  à l'usage  de  la  plupart  des  tuyaux  des  jeux  d'anche  de 
l’orgue,  hors  ceux  d'un  seul  de  ces  jeux  et  seulement  pour  le  corps  du  tuyau  et 
non  pour  l’anche. 

• 8’  La  glotte  seule  fait  la  Voix  et  tous  ses  tons. 

» 9*  La  glotte  n'est  pas  une  anche. 

• 10*  Son  usage  ne  peut  être  expliqué  par  celui  de  l'anche  du  hautbois  et  beau- 
coup moins  par  les  anches  de  l’orgue , ni  par  aucun  instrument  à vent  qui  soit  en 
usage  pour  la  musique.  • 

Comme  preuves  des  assertions  précédentes , Dodart  les  fait  suivre  de  principes 
d’acoustique  qu’il  énonce  en  ces  termes  : 

• La  voix  est  un  son,  et  tout  son  est  l'effet  d'un  air  battu  violemment  La  matière 
de  la  voix  est  l'air  contenu  dans  les  poumons,  poussé  de  bas  en  haut  et  de  dedans 
en  dehors.  — Le  résonnement  de  quelque  son  que  ce  soit,  et,  par  conséquent,  celui 
de  la  voix  suppose  la  voix  déjà  formée,  et  n’est  qne  la  suite  du  son.  Les  corps  ré- 
sonnants, qui  sont  visibles,  sont  ceux  qui,  étant  frappés  par  l’air  porteur  du  son, 
sont  capables  de  réflexion  et  de  ressort,  et  par  conséquent  de  vibrations.  — Les 
corps  sonnants  et  résonnants  visibles  sonnent  et  résonnent  suivant  leur  dimension 
en  longueur.  C'est  cette  dimension  qui  leur  donne  le  ton.  — Les  corps  résonnants 

(I)  Sur  Us  Ta  uses  ds  la  voix  de  l'homme  et  dt  ses  différents  Ions.  Dan*  Mém,  de  l'Acad. 
des  sciences  de  Paris,  année  1700,  p.  tto  et  miré 
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résonnent  particulièrement  selon  l’égalité  ou  les  pro|)orlions  harmoniques  de  leurs 
dimensions  , c'est-à-dire  de  leur  ton  , avec  le  son  auxquels  Us  répondent,  et  ils  y 
ré] modem  plus  ou  moins,  selon  le  degré  de  cette  proportion , depuis  l'unisson  et 
les  projrortions  harmoniques  les  plus  proches  jusques  ans  proportions  harmoniques 
les  plus  éloignées.  » 

De  cet  exposé , il  est  permis  de  conclure  que  Dodart  admet  que  tout  son  a pour 
cause  un  choc  ou  une  impulsion  initiale,  imprimé  à un  corps  quelconque , mais 
qu'en  général  un  son  ne  reçoit  le  ton  qui  le  caractérise  que  des  vibrations  d’un 
corps  résonnant  qu'il  rencontre  dans  son  mouvement  de  propagation.  Un  son  pro- 
duit dans  un  corps  solide  peut,  eu  s'y  projiageant,  acquérir  un  certain  ton  dépen- 
dant de  la  longueur  de  ce  corps  qui  est  alors  sonnant  et  résomiant 

Pour  bien  préciser  la  pensée  de  Dodart,  qui,  malgré  son  obscurité,  sert  de  hase 
à toute  sa  théorie,  nous  citerons  avec  lui  l’exemple  suivant  (1)  : 

■ 11  est  certain  que  l’anche  du  liautbois  a part  non  au  ton  de  cet  instrument,  qui 
vient  tout  entier  de  la  longueur  précise  du  hautbois,  mais  seulement  au  son,  puisque, 
sans  anche,  il  ne  parlerait  pas.  C'est  donc  l’anche  qui  lui  donne  le  son,  mais  |x>iut 
du  tout  le  ton,  puisque  l'instrumeut  ne  parle  qu'au  tou  de  sa  propre  longueur  et 
]>oint  du  tout  au  ton  de  la  longueur  et  profondeur  de  son  anche,  car  le  tou  de  l'anche 
est  infiniment  éloigné  de  celui  de  l'instrument.  » 

On  pourrait,  en  interprétant  convenablement  les  paroles  de  Dodart,  les  rendre 
parfaitement  conformes  aux  idées  généralement  admises  aujourd'hui  sur  les  vibra- 
tions des  corps  ; mais  nous  le  mettrions  en  contradiction  avec  lui-même  daus  la 
suite  de  son  travail. 

Maintenant  résumons  la  théorie  de  cet  auteur  sur  la  voix,  telle  que  nous  l’avons 
comprise  et  telle  qu’elle  nous  a paru  résulter  des  principes  précédents  : 

1"  I.e  son  de  la  voix  est  produit  par  le  choc  de  l’air,  lancé  à travers  la  glotte,  sur 
l’air  dormant  extérieur. 

2°  Le  ton  de  la  voix  a pour  cause  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  vibrations 
dont  le  nombre  dépend  non  pas  de  leur  dimension , mais  de  leur  tension  cl  de  la 
vitesse  de  l’air  sortant. 

3”  L’intensité  des  sons  de  la  voix  résulte  de  la  quantité  d’air  qui  s'échappe  par 
la  glotte,  et  par  conséquent  de  la  grandeur  de  son  ouverture. 

Telle  est,  suivant  nous,  l’opinion  vraie  de  Dodart  sur  la  voix,  et  cette  opinion 
n’est  pas  celle  qu’on  lui  attribue  généralement. 

Par  de  nouvelles  citations  empruntées  à ses  mémoires,  il  nous  sera  facile  de  prouv  cr 
qu'eu  effet  nous  avons  saisi  sa  pensée , qui  consiste  à faire  de  l’organe  vocal  un 
instrument  à anches  et  à cordes,  ce  qui  comprend  les  deux  théories  proposées  par 
les  divers  auteurs,  et  nous  explique  la  divergence  de  leurs  critiques  sur  Dodart  : 

» Le  canal  extérieur  (la  bouche  cl  les  narines)  ne  fait  rien  au  tou,  dit  cel  observa- 
teur, et  tous  les  tons  vienuent  de  la  seule  anche  de  l'homme,  c'est -à -dire  de  la  glotte. 

» La  seule  ouverture  de  la  glotte  fait  tous  les  tons  ; on  la  compare  ordinairement 
à l’anche  du  hautbois,  et  l’on  a raison  si  l’on  ne  considère  que  l’ouverture  de. 
l’une  et  de  l'autre.  Mais,  comme  l’clTet  de  l’anche  (lu  hautbois  vient  au  ruoius  au- 
tant de  sou  ouverture  que  de  sa  profondeur,  celte  comparaison  n’expliquera  jamais 
l’usage  de  la  glotte  (2).  » 

» 

(1)  Loc.  dt. 
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D’ailleurs,  comme  nous  l’avons  dit,  d'après  Dodarl,  l'anche  du  hautbois  ne 
donne  pas  le  ton. 

« On  ne  peut  expliquer  (1)  les  usages  de  la  glotte  |ftr  la  seule  dimension  des  vi- 
brations de  ses  lèvres.  Car  elles  ont  trop  d’épaisseur,  dans  une  si  petite  étendue, 
pour  être  capables  de  vibrations  proportionnées  au  grand  effet  de  cette  ouverture, 
puisque  ces  vibrations,  jointes  à certaines  ouvertures,  peuvent  correspondre  au  ton 
d’un  tuyau  de  8 pieds  de  long. 

• On  ne  peut  comparer  la  cause  qui  met  en  branle  les  lèvres  de  la  glotte  qu’à 
celle  qui  fait  résonner  cette  espèce  d'instrument  qui  résulte  de  l’effet  d'un  vent 
impétueux  donnant  dans  le  papier  entr'ouvert  qui  joint  nn  châssis  mal  collé  avec 
la  baie  d'une  fenêtre.  J'appellerai  cet  instrument  châssis  bruyant  (2). 

» Dans  cet  appareil,  tous  les  tons  sont  produits  par  le  seul  mouvement  d’un  vent 
violent  et  par  les  seuls  degrés  d’une  vitesse  inégale,  la  moindre  produisant  les  tons 
de  basse  les  plus  bas,  et  la  plus  grande  ceux  de  dessus  les  plus  hauts,  et  tout  cela 
par  une  seule  ouverture  et  par  ses  différentes  vibrations.  » 

Il  est  clair,  pour  tout  le  nmndc,  que  cette  théorie  est  celle  des  anches  membra- 
neuses de  J.  Millier.  Mais  if  faut  faire  observer  que,  suivant  Dodart,  les  vibrations 
de  la  lame  de  papier  ne  produisent  pas  le  son,  et  que  celle-ri  vibre  seulement  pour 
donner  le  ton  en  modifiant  les  vibrations  du  son  initiai.  I.es  vibrations  de  la  lame 
de  papier  ne  sont  pas  déterminées  ]tar  la  nature  de  ses  dimensions:  elles  dépen- 
dent de  la  vitesse  de  l’air. 

C’est  toujours  cette  distinction  du  son  et  du  ton  déterminés  l’un  et  l'autre  par 
des  causes  différentes,  qui  change  entièrement  la  signification  des  théories 
données  par  Dodart,  quoiqu’elles  paraissent  exposées  de  la  même  manière  que 
dans  les  ouvrages  postérieurs  aux  siens.  .Nous  avons  dit,  en  effet,  avec  J.  Millier, 
que  dans  les  anches  membraneuses  les  vibrations  étaient  modifiées  par  la  vitesse 
de  l'air. 

Celte  théorie  du  châssis  bruyant,  qui  fait  la  base  de  la  théorie  de  la  voix,  revient 
souvent,  et  toujours  avec  les  mêmes  expressions,  dans  les  ouvrages  de  Dodart.  Cet 
auteur  établit,  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte,  les  différences  suivantes  qui 
serviront  1 mettre  son  opinion  en  toute  évidence. 

Après  avoir  déclaré  que  la  glotte  n’est  pas  une  anche,  il  dit,  p.  258  : » Il  ne  peut 
y avoir  de  vibrations  dans  la  glotte,  qui  est  une  espèce  singulière  d'anche,  que 
celles  des  lèvres.  Ces  vibrations  sont  causées  par  le  frôlement  de  l’air  qui  s’échappe 
avec  violence  entre  ces- lèvres,  et  ces  vibrations  doivent  être  diversifiées  par  les 
différents  degrés  d’approche  ou  d'éloignement  mutuel  de  ces  lèvres  diversement 
bandées  ou  contrcbandées  pour  cet  effet. 

« On  ne  voit  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  (p.  259)  jointe  aux  vibrations 
des  lèvres  plus  ou  moins  pressées  à proportion  qu’elles  sont  plus  ou  moins  bandées, 
qui  puisse  produire  les  tons  de  la  voix.  Il  existe  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte 
ces  différences  : 1 ■ D’ouverture  du  premier  étant  constante,  i’iutensité  du  son 
croît  nécessairement  avec  le  ton,  puisque  la  quantité  d’air  qui  passe  par  l'ouver- 
ture constante  augmente  avec  la  vitesse.  Cela  n'existe  pas  dans  la  voix  humaine, 
dont  les  tons  peuvent  rester  les  mêmes  en  augmentant  d’intensité,  parce  que  la 
glotte  est  capable  de  s’omrir  et  de  se  refermer  pour  un  même  ton,  et  la  poitrine 

(1)  P.  257.  /Md. 

(2)  P.  268.  Rtc.  etf.  eit. 
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capable  de  pousser  l'air  avec  plusieurs  degrés  de  force.  Ainsi,  ou  doit  présumer  que 
les  différents  degrés  d'ouverture  des  lèvres  de  la  glotte  produisent  les  différents 
tons  et  voici  coinmeut  : * 

» La  glotte  n'est  capable  que  d’une  seule  modification  : cette  modification  est 
rapprochement  ou  l'éloignement  mutuel  de  ses  lèvres;  ce  doit  donc  être  par  U 
qu’elle  produit  les  differents  tons  de  la  voix.  Cette  modification  comprend  deux  cir- 
constances : l'une  capitale  et  première  pour  la  production  de  la  voix,  l'autre  qui 
u'est  qu’une  conséquence  nécessaire  et  si  infaillible  que  la  première  ne  peut  être 
sans  la  seconde.  La  première  est  que  les  lèvres,  depuis  le  plus  bas  tou  jusqu'au  plus 
haut,  se  bandent  de  plus  eu  plus;  la  secoudc,  que  plus  elles  se  bandent,  plus  elles 
s'approchent. 

» 11  s'ensuit  de  la  première  que  leurs  vibratious  sont  d'autaut  plus  fréquentes 
qu'elles  approchent  de  leur  ton  le  plus  haut,  et  que  la  voix  sera  juste  quand  les 
deux  lèvres  seront  également  bandées,  et  fausse  quand  elles  le  seront  inégalement  ; 
ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  la  nature  des  instruments  à cordes.  11  s'ensuit 
de  la  seconde  que  plus  elles  hausseront  le  ton,  plus  elles  s'approcheront,  ce  qui 
s'accorde  parfaitement  avec  les  instruments  à vent  gouvernés  par  des  anches.  Les 
degrés  de  contention  dans  les  lèvres  sont  la  première  et  principale  cause  des  tons.  > 

On  ne  comprend  |>as,  en  lisant  ce  passage,  que  des  physiologistes  aient  avancé 
que  Dodart  ne  faisait  jouer  aucun  rùle  aux  cordes  vocales  daus  la  phoualion. 

Je  ferai  remarquer,  de  nouveau,  que  Dodart  assimile  l'organe  de  la  voix  à un 
instrument  à corde  et  à anche,  et  qu'il  est  en  contradiction  manifeste  avec  ce  qu'il 
a avancé  plus  haut,  en  reudaut  solidaires  l’ouverture  de  la  glotte  et  la  tension 
de  ses  lèvres,  |>uisqu'il  ne  peut  changer  l'intensité  d'un  son  sans  altérer  sa  hau- 
teur, c'est-à-dire  modifier  l’ouverture  de  la  glotte  sans  tropbler  la  tension  des 
lèvres.  Par  une  nouvelle  contradiction  (p.  264),  il  regarde  comme  certain  que  les 
différentes  ouvertures  de  la  glotte  produisent  ou  au  moins  accompagnent  insépara- 
blement différents  tons,  que  la  diiuinulioH  de  l'ouverture  hausse  le  ton  de  la  glotte 
et  des  anehes,  et  que  l’augmentation  de  celte  ouverture  baisse  le  ton.  11  cite,  à ce 
sujet,  les  divers  sous  produits  par  une  simple  embouchure  de  hautbois  dont  l'ou- 
verture varie. 

Ne  ixmvant  expliquer  les  variations  d’intensité  d'un  même  son  eu  admettant, 
ce  qu’il  désirait  vivement,  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  produit  les  sous  et 
leurs  tous  comme  daus  l'anchc  du  hautbois,  Dodart  fait  intervenir  les  vibrations 
des  lèvres  de  la  glotte  ; et  ces  deux  causes  pour  un  même  effet  ont  jeté  notre  auteur 
dans  des  impossibilités  et  des  contradictions  desquelles  il  ne  peut  sortir. 

« La  seconde  merveille  de  la  glotte,  dit  Dodart  (1),  qui  fait  la  troisième  diffé- 
rence avec  le  châssis  bruyant,  est  d’avoir  été  rendue  capable  non  seulement  de 
produire  tous  les  tons  de  l’étendue  de  la  voix,  mais  encore  tous  les  degrés  de  fort 
et  de  faible  dans  chacun  de  ses  tous,  et  cela  par  le  même  expédient  de  rendre  la 
glotte  capable  de  s'étrécir  et  de  se  dilater,  et  voici  comment  : le  son  dépend  de  la 
vitesse  ; le  tou,  du  degré  de  la  vitesse  de  l’air  s'échappant  par  la  glotte,  et  de  l'tn- 
teroalle  de  ses  vibrations  ; la  force,  de  la  quantité  de  l’air  augmentée  ; la  faiblesse, 
de  la  quantité  de  l’air  diminuée. 

» Comment  donc  peut-on  conserver  le  même  ton  et  augmenter  la  quantité  de 
l'air!  Car  une  plus  grande  quantité  d'air  passant  par  la  même  ouverture  doit  pas- 
ser plus  vite,  et  par  conséquent  augmenter  le  ton.  Or,  nous  supposons  que  le  tou 

(I)  p.  scs. 
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est  toujours  le  même,  que  le  sou  soit  plus  fort  ou  qu'il  soit  p us  faible.  C'est  que 
la  glotte  se  dilate  pour  laisser  échapper  plus  d’air  et  se  resserre  pour  eu  laisser 
échapper  moins,  et  se  dilate  précisément  autant  qu’il  faut  pour  passer  du  fort  au 
faible  sans  changer  le  ton.  Car  il  est  absolument  indifférent,  pour  la  vitesse  de 
l'air,  ou  que  plus  d'air  se  présente  h la  glotte  dilatée  autant  qu'il  faut  pour  laisser 
passer  cette  quantité  d'air  de  la  même  vitesse  qu'auparavanl  passant  du  faible  au 
fort,  ou  de  la  serrer  précisément  autant  qu’il  faut  pour  conserver  le  oublie  degré 
de  vitesse  à une  moindre  quantité  d'air  passant  du  fort  au  faible.  » 

Tout  en  comparant,  dans  ce  passage,  l'organe  vocal  au  châssis  bruyant,  Dodart 
abandonne  l'influence  des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte , et  semble  admettre 
que,  dans  la  voix,  le  son  est  produit  |>ar  la  sortie  de  l’air  à travers  la  glotte  : le 
ton  est  occasionné  par  sa  vitesse,  et  par  conséquent  sa  pression  à la  sortie,  et 
l’intensité  pour  chaque  ton  dépend  de  la  quantité  d'air,  et  conséquemment  de 
l'ouverture  de  la  glotte. 

Dans  cette  autre  voie , Dodart  rencontre  de  nouvelles  difficultés  ; il  ne  peut 
combiner  le  ton  et  l'intensité.  Sacrifiant  alors  ce  dernier  élément,  il  arrive  à celte 
solution  définitive  par  la  comparaison  de  la  glotte  et  de  l'anche  du  hautbois  : 

« Le  son  est  produit  par  la  sortie  de  l’air  à travers  la, glotte. 

• Le  ton  est  le  résultat  du  degré  de  vitesse  de  i'air  déterminé  par  le  rétrécisse- 
ment ou  la  dilatation  de  ia  glotte  occasionnée  par  la  coutcntiun  des  lèvres  do  cet 
orifice,  qui  vibrent  à l'unisson  du  son  produit  par  l'air  et  sous  son  influence.  » 

Cette  dernière  théorie  est  nettement  exposée  plus  loin  (I)  : 
a La  difficulté  est  de  savoir  si  j’avais  eu  raison  de  dire  que  la  seule  ouverture 
de  la  glotte  fait  le  son,  et,  par  sa  dilatation  et  son  rétrécissement,  les  tons  de  la 
voix.  Un  savant  homme  de  mes  amis  n'en  convient  |>as.  il  ajoute  II  l'ouverture  de 
la  glotte  les  vibrations  de  scs  lèvres., , » 

Comme  s'il  craignait  d'être  trop  précis  et  trop  clair,  Dodart  ajoute  : 
a Nous  convenons  pour  ces  deux  causes,  qui  daus  le  fond  n'en  font  qu'une.  » 
L’explication  et  ia  figure  qu’on  trouve  dans  la  note  de  laquelle  est  extrait  le  pas- 
sage précédent  nous  confirment  dans  le  résumé  que  nous  avons  donné  relativement 
b la  dernière  opinion  de  Dodart.  Celle-ci  a été  admise  par  Ferrein,  dans  le  mé- 
moire duquel  se  trouve  une  réfutation  très  complète  de  la  théorie  de  Dodart.  Il 
avance,  en  effet,  que  si  les  tons  ne  dépendaient  que  de  l'ouverture  de  la  glotte,  et 
par  conséquent  de  la  vitesse  de  l’air,  on  ne  pourrait  |>as  faire  varier  l'intensité  et 
le  ton  par  ia  même  cause  ; car  il  serait  impossible  de  faire  varier  la  quantité  d’air 
sortant,  sans  changer  l’ouverture  de  la  glotte,  par  suite  la  vitesse  de  i'air  et  le  ton. 

Ainsi  cette  dernière  tliéorie  de  Dodart  est  inadmissible.  Voyons  la  première , qu'il 
a nettement  exprimée  dans  son  mémoire  sur  i'organc  du  sifflet  humain  (2) , qu'il 
compare  à l'organe  vocal.  Le  son,  sa  hauteur,  son  intensité,  sont  le  résultat  de  1a 
sortie  de  i'air  par  la  glotte  vocale  ou  labiale,  de  sa  pression  ou  vitesse,  de  sa  quantité. 

Cette  manière  d’envisager  la  production  du  son  ne  nous  paraît  pas  plus  admis- 
sible que  la  première  par  les  raisons  suivantes  : 

1"  Si  la  pression  de  l'air  suffit  pour  produire  tous  les  tons,  l’ouverture  de  la 
glotte,  contrairement  b l'opinion  de  Dodart,  n’exerce  une  influence  marquée  que 
sur  l'intensité,  et  l'on  pourra  produire  des  sons  divers,  mais  d'intensités  diffé- 
rentes, avec  une  même  ouverture  de  glotte,  l'intensité  dépendant  uuiquement  des 

(I)  Mém.  et  ree,cit.,  p.  164. 

(3}  Loc.  cil. 
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«(Torts  de  poitrine.  Il  en  résultera  dès  lors  que  les  lèvres  de  la  glotte  pourront  être 
tendues  et  détendues  pour  nn  même  son.  et  que  leur  tension  n'aura  auctme  in- 
fluehee  snr  le  son  et  en  restera  indépendante.  Un  son  grave  pourra  être  produit 
par  «ne  petite  et  une  grande  ouverture  de  la  glotte,  (’.cs  conséquences  de  la  théorie 
de  Rodart  étant  contraires  aux  faits  observés  et  admis  par  ce  physiologiste,  entraî- 
nent forcément  le  rejet  de  son  opinion. 

Nous  ajouterons  encore  qtte  la  respiration  serait  impossible  dans  l'une  ou  l'autre 
théorie  de  cet  auteur.  * 7 ' * 

l‘our  les  sons  peu  intenses  et  exigeant  peu  d'air,  il  faudrait  régler  la  respiration 
et  la  retenir,  tandis  qu'on  serait  bientôt  hors  d'haleine  pour  les  tons  aigns  et  in- 
tenses ; le  poumon  «trait  seul  le  régulateur  des  sons  et  devrait  nécessairement  être 
lié  par  quelques  1 auditions  aux  mouvements  de  la  glotte,  puisque  les  actions  de 
l’un  seraient,  solidaires  des  actions  de  l'autre. 

Après  avoir  admis  et  confondu  successivement  tous  les  principes  des  théories 
possibles  de  la  voix , Rodai  t , égaré  dans  un  dédale  de  contradictions  , avoue  ainsi 
son  impuissance  de  résoudre  complètement  le  problème  : 

« Après  tout  ce  qui  a été  dit,  il  resterait  encore  h rendre  raison  : 1°  de  la  fort» 
de  la  voix  humaine , qui  semble  être  au-dessus  de  toutes  proportions,  comparée 
avec  les  dimensions  de  son  canal  et  de  son  anche  ; 2°  de  ses  tons  qui  semblent 
n’ètre  pas  suffisamment  expliqués  par  l’onverture  de  la  glotte  et  par  les  vibrai  ions 
de  set  lèvres  (page  190).  » 

Ainsi  presque  tout  reste  à expliquer.  Aussi  Rodart  ajoute-t-il  dans  une  note 
page  292  : « .ie  reviens  donc  à dire,  comme  dans  le  mémoire,  que  la  complication 
de  l'ouverture  de  la  glotte  et  du  ressort  des  lèvres  bandées  peut  rendre  les  tons  in- 
dépendants et  de  la  profondeur  du  canal  et  de  la  longueur  des  cordes  ; car  ie  seul 
brisement  de  l’air  suffit  pour  le  son,  et  l’air,  mû  de  vitesse  dans  l'air,  le  peut  briser 
suffisamment  pour  produire  un  son,  et  assez  différemment  pour  produire  les  tons, 

» Savoir  comment  tout  cela  fait  une  sensation,  c'est  moins  une  qnestion  qu'une 
espèce  de  mystère  physique  qu'on  démontrera  inconcevable  on  nature  : cela  111e 
suffit.  » 

Knfin,  et  cela  pourra  paraître  étrange,  Rodart , après  avoir  examiné  (page  291) 
la  possibilité  d’obtenir  des  sons  graves  avec  des  cordes  très  courtes , mais  d’une 
certaine  nature,  revient  & son  instrument  de  prédilection,  le  châssis  bruyant,  cl  ter- 
mine par  la  théorie  des  anches  telle  qu’elle  est  admise  par  J.  Millier. 

« Il  est  dit,  dans  le  mémoire,  que  le  châssis  bruyant  est  ce  qui  ressemble  le 
mieux  à l'organe  de  la  voix.  Il  faut  donc  que,  dans  l'instrument  de  la  voix  de 
l'homme,  les  vibrations  ries  lèvres  île  la  glotte  donnent  le  son,  comme  l'anche  le 
donne  au  corps  du  hautbois , et  que.  les  quantités  et  les  vitesses  de  l'air  mû  .A  tra- 
vers la  glotte  donnent  les  tons  et  dominent  les  frémissements  de  la  glotte  , comme 
les  dimensions  dn  hautbois  dominent  les  frémissements  de  sou  anche  et  forment  les 
tons  de  l'instrument.  » 

Théorie  de  Ferrtit  1.  — Cet  auteur  a résumé,  en  termes  très  précis,  une  théorie 
assez  semblable  h celle  que  Rodart  adopte  à la  fin  de  son  mémoire  : 

« J'ai  cm  trouver , dit  t'errein  (1) , dans  les  lèvres  de  la  glotte  des  cordes  capa- 

(1)  Pr  In  foi-milion  (If  la  r oix  île  l'homme.  Dans  Mr'm . de  VAcail.  des  te.  de  Paris,  p.  410, 
aimée  17H. 
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bips  «le  trembler  ol  de  sonner  comme  celles  d'une  viole  : j'ai  regardé  l'air  comme 
l'archet  qui  les  met  en  jeu , l'elTort  de  la  poitrine  et  des  |X)umons  comme  la  main 
qui  fait  promener  l'archet,  et  je  me  suis  serti  de  ce  principe  |iour  expliquer  la 
force  tle  la  voix,  la  diversité  de  ses  Ions,  et  beaucoup  d’anlreyihcnomèncs  dont  la 
cause  avait  paru  jusqu'il  présent  se  dérober  h nos  connaissances.  » 

Frappé  de  la  difficulté  d’expliquer  l'intensité  de  la  voix  humaine  par  les  seules 
vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  Ferrent  a cru  compléter  Sa  théorie  en  disant  que 
l'organe  vocal  est  un  instrument  à corde  et  à vent. 

On  ne  peut  voir  qu’une  subtilité  dans  cette  définition  de  l'organe  vocal,  car  Fer- 
rein  n'examine  nulle  part  le  rôle  de  l'air  dans  le  renforcement  des  sons  ; pour  lui, 
la  glotte  est  formée  par  des  contes  qui  v ibrent  par  l'action  de  l’air  expiré  des  pou- 
mons agissant,  dans  ce  cas,  comme  un  archet.  Dans  son  travail,  il  s’occupe  des  sons 
que  peuvent  rendre  les  ligaments  inférieurs  de  la  glotte,  soit  lorsqu'ils  conservent 
leur  connexion  avec  les  parties  qui  les  environnent,  soit  lorsqu’ils  sont  libres  dans 
toute  leur  longueur  et  ne  tiennent  plus  au  reste  de  l'organe  que  par  leurs  extré- 
mités. Il  ne  parle  ni  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte,  ni  des  ventricules  du 
larynx. 

I j grande  erreur  de  Ferrein , avec  laquelle  tombe  nécessairement  sa  théorie, 
consiste  dans  cette  idée  qu'une  corde,  ébranlée  par  l'air,  produit  des  sons  plus  in- 
tenses et  plus  graves  que  si  elle  est  ébranlée  avec  un  archet.  Ainsi  nous  signalerons 
cette  contradiction  singulière , que  l'air  agit  mécaniquement  comme  un  archet , 
mais  qu'il  doit  néanmoins  comme  fluide  élastique  faire  produire  à la  corde  des  sons 
autres  et  plus  intenses  qu'avec  un  simple  archet.  Ces  idées  ne  sont  pas  soutenables. 
Quel  que  soit,  en  effet,  le  moyen  mécanique  mis  en  jeu  pour  ébranler  une  corde, 
celle-ci  obéira  toujours  aux  mêmes  lois;  ce  que  Ferrein  a parfaitement  admis  lors- 
qu'il ajoute  (page  /«  1 3)  « que  les  différeuts  Ions  sont  produits  |>ar  les  tensions  di- 
verses que  les  cordes  vocales,  dépourvues  d'uuc  contraction  musculaire,  éprouvent 
de  la  part  des  cartilages  du  larynx.  » 

En  admettant,  avec  Ferrein,  que  les  cordes  vocales  ne  sont  |>as  contractiles,  on 
arrive  avec  lui  aux  conséquences  suivantes  : l'ouverture  de  la  glotte  diminue  quand 
la  tension  augmente,  elle  s'agrandit  quand  les  cordes  se  détondent,  et  celte  varia- 
tion d'ouverture  exige,  pour  les  sous  graves,  beaucoup  plus  d'air  et  des  efforts 
de  poitrine  plus  énergiques  que  pour  les  sons  aigus , ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la 
phonation. 

I.'insertion  des  cordes  vocales  sur  les  |>arois  molles  du  larynx  établit  une  grande 
différence  entre  l'organe  vocal  cl  l'appeau  à ruban  auquel  Ferrein  l'a  comparé. 
Il  est  impossible  , en  effet , d'admettre  que  des  cordes,  collées  sur  des  lames  flexi- 
bles , vibrent  comme  si  elles  étaient  libres.  Enfin  , l'espèce  d'instrument  artificiel 
que  choisit  ce  physiologiste,  pour  imiter  la  voix,  semble  indiquer  qu'il  n'attachait 
aucune  importance , ou  au  moins  qu'une  importance  très  secondaire , à la  pré- 
sence de  deux  paires  de  cordes  vocales. 

II  faut  rejeter  aussi,  comme  contraire  aux  faits,  qu'une  corde  h égalité  de  ten- 
sion doit  produire  des  sons  différents  quand  on  change  la  vitesse  du  courant  d'air , 
et  que  dans  les  cordes  ordinaires  on  peut  hausser  le  ton  en  pressant  l'archet 
(page  619). 

Ferrein  a observé,  dans  des  lary  nx  de  cadavres,  que  le  son  montait  quelquefois 
quand  on  augmentait  la  vitesse  de  l'air.  Cela  est  vrai , mais  inexplicable  dans  sa 
théorie. 


HO  nt  la  voix. 

Nous  rapporterons,  en  terminant,  les  observations  de.  Biol  h ce  sujet  (1)  : • Qu'y 
a-t-il,  dit  ce  célèbre  physicien,  dans  la  glotte  qui  ressemble  à une  corde  vibrante  ! 
Où  trouverait-ou  la  place  nécessaire  pour  donner  il  cette  corde  la  longueur  qu'exi- 
gent les  sous  les  plus  graves  ? Gomment  pourrait-on  jamais  en  tirer  des  sous  d’un 
volume  comparable  il  ceux  que  l'homme  produit?,...  Les  plus  simples  notions 
d'acoustique  stiflisoul  pour  faire  rejeter  celte  étrange  opinion.  » 

Quelle  que  fût,  eu  effet , la  uaturc  des  cordes  ou  bandes  dont  les  dimcusioits 
n'excéderaient  pas  celles  des  cordes  vocales,  on  ne  parviendrait  jamais,  par  aucun 
moyeu  mécanique,  à obtenir  dés  sous  comparables,  pour  l’intensité  et  l’étendue,  ii 
ceux  de  la  voix  humaine. 

Ferrent  a fait  beaucoup  d’cxpéi  ienccs  sur  des  larynx  de  cadavres  ; mais  plusieurs 
d'entre  elles  ont  été  contredites  par  d'autres  observateurs , et  quelques  unes  soûl , 
d'après  leur  auteur  lui-mémc,  très  incertaines. 

Ou  ne  saurait  attacher  une  grande  importance  à ces  expériences  plutôt  physiques 
que  physiologiques.  Il  est  impossible  de  comparer  les  effets  sonores  obtenus  à l'aide 
de  larynx  morts  avec  ceux  qu'on  peut  observer  sur  l’animal  vivant.  Les  fibres  mus- 
rulaires  dépourvues  d'élasticité  et  de  contractilité  agissent  il  la  manière  de  mem- 
branes ou  de  cordes  molles,  teuduus  et  allongées  seulement  par  des  moyens  méca- 
niques , et  les  |>aroU  dus  tuyaux  sonores  privés  de  vie  ne  peuvent  plus  acquérir  la 
tension  qui  convient  aux  sons  qu'ou  veut  produire.  Il  nous  parait  impraticable  du 
déterminer,  à l'aide  de  pareilles  expérieoces,  le  véritable  mécanisme  des  parties  né- 
cessaires à la  producliun  des  sous. 

Théorie  de  J.  ,! lûller  (2).  — On  ne  trouve  entre  cette  théorie  et  celle  de  Ferrein 
qu'une  différence  de  mots.  Le  physiologiste  allemand  appelle  rubans  vocaux  ce  que 
Ferrein  a nommé  cordes  après  avoir  aussi  employé  le  nom  de  rubans.  Prenant , 
avec  sa  signification  absolue , la  dénomination  de  cordes  vocales , usitée  par  son 
prédécesseur  pour  désigner  les  replis  inférieurs  de  la  glotte  , J.  Millier  préfère  les 
désigner  sous  le  nom  d'anche , parce  qu’elles  ressemblent  plus  1 des  rubans  qu’à 
des  cordes.  Nous  n'arons  compris  ni  cette  subtilité , ni  la  différence  qu’il  prétend 
établir  entre  les  vibrations  des  cordes  et  celles  des  lames  membraneuses  : quelle  que 
soit  la  forme  des  lanières  tendues,  qu'elles  soient  cylindriques  ou  aplaties,  elles  vi- 
breront toujours  suivant  les  mêmes  lois,  et,  entre  les  deux  physiologistes  précé- 
dents, c'est  une  question  de  mots.  Pour  tous  les  deux,  la  voix  est  produite  unique- 
ment par  les  vibrations  des  ligaments  vocaux  inférieurs  (rubans  vocaux,  cordes  vo- 
cales , anches  membraneuses)  mis  en  mouvement  par  le  passage  de  l'air  agissant 
mécaniquement  et  à la  manière  d'un  archet. 

J.  Millier  n'a  rien  ajouté  à la  théorie  du  physiologiste  français. 

C'est  aussi  ce  que  nous  pensous  de  Malgaignc  qui,  sous  le  titre  de  Noucrlle 
théorie  de  la  voix  humaine  (3),  adopte  la  théorie  de  Ferrein  en  ajoutant  seulement 
deux  membranes,  au  lieu  d’une,  à l'appeau  de  polichinelle,  auquel  Fcireiu  avait 
assimilé  l'organe  vocal  de  l'homme. 


(1)  One.  eu.,  t.  i.  p.  «as.  s*  mu. 

(SI  Manuel  lie  pAyjiuL  Trad.  de  JOCBIUR  >' PC  addition'  par  LITTRÉ,  t.  11. 
(3)  Pau»  Arrh.qénér.  rienufrt.  183*. 
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Théorie  de  Dutroehet  (1).  — Ce  physiologiste  admet,  en  la  modifiant  d'une 
manière  peu  heureuse,  la  théorie  de  Fer  rein  qui  considérait  les  cordes  vocales 
comme  formées  d'un  tissu  élastique,  sans  contractilité,  et  comme  ne  pouvant  être 
distendues  que  par  les  actions  purement  mécaniques  des  cartilages  du  larynx. 

lata  objections  très  fondées  que  Dutrorhct  adresse  h Ferrcin  l'ont  conduit  il  la 
théorie  suivante  : 

» L'organe  vocal  est  un  instrument  vibrant  nou  compliqué  de  tnyau. 

» Les  muscles  thyro-aryténoïdiens,  et  non  les  membranes  aponévrotiques  qui 
les  recouvrent , sont  les  parties  vibrantes  du  larynx.  Leu  aponévroses  laryngées 
n'ont  d'antre  usage  que  de  garantir  les  muscles  qu'elles  recouvrent  des  collisions 
trop  fortes  qu'ils  auraient  éprouvées  s'ils  eussent  vibré  l'un  contre  l’autre,  dé- 
pourvus de  cette  enveloppe  qui  est  passive  et  seulement  entraînée  dans  les  mou- 
vements vibratoires  des  muscles  qui  constituent  les  replis  de  la  glotte.  » 

Nous  n'exatninerons  pas,  avec  Dutroehet,  comment  les  cordes  vocales  s'allon- 
gent, se  tendent  ou  modifient  leur  élasticité  pour  produire  tous  les  tons  de  la  voix  i 
car,  malgré  notre  respect  pour  le  mérite  de  ce  savant,  nons  ne  croyons  pas 
devoir  discuter  de  nouveau  la  théorie  des  cordes  vocales,  et  encore  moins  les  addi- 
tions qu’il  y a faites,  parce  qu'elles  reposent  sur  le  principe  suivant  qui  est  abso- 
lument faux  : 

Une  corde  élastique  filée,  c’est-à-dire  entourée  d’une  autre  substance,  n'éprouve 
aucun  changement  dans  les  lois  de  ses  vibrations  de  la  part  de  cette  substance , 
tpii  est  seulement  passive  et  entraînée  dans  les  mouvements  vibratoires  de  la  corde. 
Ainsi,  le  cuivre  qui  entoure  une  corde  à boyau,  dans  les  cordes  filées  de  nos 
instruments,  ne  ferait  pas  système  avec  cette  corde  et  n’en  changerait  pas  le  ton  pour 
une  même  tension.  Toutes  ces  assertions  sont  erronées  ; elles  sont  encore  bien  moins 
applicables  quand  il  s’agit  d'une  corde  fixée  sur  une  membrane  ot  non  enveloppée 
par  elle. 

Litkovius  (2)  compare  la  voix  humaine  aux  sons  qui  Reproduisent  quand  l'air 
est  violemment  poussé  à travers  une  ouverture  étroite,  sans  oscillation  d’un  corps 
solide  de  grandeur  et  de  forme  déterminées.  La  hauteur  du  ton  dépend  de  la  gran- 
deur de  l’ouverture  et  de  la  vitesse  du  vent.  Le  ton  est  d’autant  plus  élevé  que  l’ou- 
verture est  plus  étroite  et  la  pression  du  vent  plus  grande,  et  vice  veriâ.  Le  ton 
peut  s'élever  de  plus  d'une  quinte  par  la  force  du  vent.  La  cause  des  sons  de  ta 
voix  est  dans  le  passage  de  l'air  à travers  la  glotte,  fats  ventricules  résonnent  par 
communication.  Pour  la  voix  de  poitrine,  les  cordes  vocales  sont  relâchées!  elles 
sont  tendues  pour  la  voix  de  fauuet. 

On  pourrait  être  tenté  d’attribuer  à Dodart , à son  châssis  bruyant,  cette  théorie 
de  Liskovius  : mais  ce  serait  à tort,  car  l’auteur  allemand  regarde  comme  nulles  ou 
sans  influence  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte. 

Dans  un  travail  plus  récent , Liskovius  (3)  considère  l'organe  vocal  comme  un 
instrument  à anches,  dans  lequel  les  ventricules  déterminent  les  tons  en  renfor- 
çant le  son.  Il  admet  la  théorie  ordinaire  des  anches  et  ne  les  croit  pas  capables 


(i)  Mémoires  pour  servir  A l'histoire  anatomique  et  physiologique  des  végétaux  et  des 
animaux,  t.  II,  p.  540. 

(î)  Dissert,  physiol.  sistens  theoriam  t roeis.  Leipzig,  18 J i. 

(3)  Physiol.  des  menschl.  Stimmet  etc.,  p.  30.  Leipzig,  1840. 
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de  rendre  par  eUes-mêmes  les  sons  intenses  de  la  vois.  Suivant  lui,  tous  les  éléments 
des  ventricules  sont  le  siège  des  oscillations  sonores  primordiales  et  originelles. 

Théorie  de  Savart  (1).  — F.  Savait  considère  l'organe  vocal,  composé  du 
larynx,  de  l'arrière-bouche  et  de  la  bouche,  comme  un  tuyau  conique  dans  lequel 
l'air  est  animé  d’un  mouvement  analogue  a celui  qu’il  affecte  dans  les  tuyaux 
d'orgue.  Ce  tuyau,  dit  l'auteur,  jouit  de  toutes  les  propriétés  nécessaires  pour 
que  la  masse  d’air  qu'il  renferme  soit  susceptible , malgré  son  peu  de  volume, 
de  rendre  un  assez  grand  nombre  de  sons,  même  fort  graves  ; sa  partie  inférieure 
rat  formée  par  des  parois  élastiques  qui  peuvent  affecter  toute  sorte  de  tensions, 
tandis  que  la  bouche, en  s’ouvrant  plus  ou  moins,  et  en  changeant  par  conséquent 
les  dimensions  de  la  colonne  d'air,  exerce  aussi  une  influeuce  notable  sur  le  nombre 
des  vibrations,  conjointement  avec  les  lèvres  qui,  en  se  rapprochant  ou  en  s’écar- 
tant, transforment  à volonté  le  tuyau  vocal  en  nn  tuyau  conique,  tantôt  ouvert , 
tantôt  presque  fermé. 

fa  seule  différence  notable  qu’il  y ait,  entre  un  tuyau  it  bouche  membraneuse  et 
le  tuyau  vocal,  consiste  dans  le  mode  d'embouclutre  qui,  pour  ce  dernier,  est  ana- 
logue it  un  appeau  d'oiseleur  il  I tords  supérieurs  rentrants.  La  glotte,  on  fente 
formée  par  les  ligaments  inférieurs,  joue  le  même  rôle  que  la  lumière  dans  les 
tuyaux  d'orgue;  le  jet  d’air  qui  en  sort  traverse  l’intervalle  qui  existe  entre  les 
ventricules  et  va  frapper  contre  les  ligaments  supérieurs  qui,  quoique  arrondis,  ne 
laissent  pas  de  remplir  la  même  fonction  que  le  biseau  daus  les  tuyaux  d’orgue  : 
alors  l’air,  qui  est  contenu  dans  les  ventricules,  entre  en  vibration  et  rend  un  son 
qui,  s'il  était  isolé,  serait  sans  doute  assez  faible,  mais  qui  acquiert  ensuite  de  l'in- 
tensité, parce  que  les  oudes,  qui  partent  de  l'intervalle  situé  entre  les  ligaments 
supérieurs,  se  propagent  dans  le  tuyau  vocal  placé  au-dessus  et  y déterminent  un 
mode  de  mouvement  analogue  à relui  qui  existe  dans  les  tuyaux  courts  et  en  partie 
membraneux  (2). 

Pour  que  le  son  délinilif,  ainsi  produit,  réunisse  toutes  les  qualités  qu’on  lui  con- 
naît, il  faudra  que  la  tension  de  la  partie  extensible  des  parois  du  tuyau  vocal  soit 
dans  un  rapport  convenable  avec  relie  des  parois  des  ventricules,  ainsi  qu'avec  celles 
des  ligaments  inférieurs  et  supérieurs,  et  que  l'étendue  des  orifices  1 travers  les- 
quels l'air  s’échappe  puisscaussi  varier  et  s'approprier  convenablement  pour  donner 
le  meilleur  résultat  possible. 

« D'après  l'explication  que  nous  venons  de  donner  du  mécanisme  de  la  voix , 
continue  Savart , il  est  clair  que  si  l'on  retranchait  les  parties  supérieures  du  tuyau 
vocal,  que  si  on  le  réduisait  même  aux  seules  ventricules,  on  ne  diminuerait  pas  le 
nombre  des  sons  que  la  voix  peut  parcourir;  les  plus  graves  deviendraient  seule- 
ment plus  faibles.  Ceci  explique  comment  on  a pu  faire  de  pareils  retranchements 
sur  des  animaux  vivants , sans  qu’ils  cessassent  de  faire  entendre  des  sons.  L'air, 
s contenu  dans  les  ventricules , pouvant  résonner  indépendamment  de  celui  qui  est 
dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très  présumable  que,  même  sans  que  ce  tuyau  ait  subi 
aucune  altération  , certain.')  sons  |>euveiit  être  produits  par  les  ventricules  seuls , 
particulièrement  ceux  qui  sont  arrachés  parla  douleur  et  peut-être  aussi  reuy  qu’on 
fait  entendre  lorsqu'on  chante  en  fausset.  » 


(I)  Ànnnles  de  physique  et  de  chimie . 2#  , t.  XXX,  p.  01. 

‘2)  SAVART,  rnSm.  cil. 
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Savart  assimile  l'organe  vocal  de  l'homme  3 un  apjtcau  d'oiseleur  surmonté  d'un 
tube  renforçant.  Le  son  est  produit,  comme  dans  les  tuyaux,  par  le  mouvement 
vibratoire  que  l’air  acquiert  en  passant  à travers  la  glotte , mouvement  conscn  é 
ultérieurement  par  ce  fluide , lorsque,  sc  brisant  contre  les  ligaments  supérieurs 
qui  agissent  comme  le  biseau  d’un  tuyau  d’orgue,  il  sc  divise  en  deux  nappes  : l'nne 
intérieure,  fait  résonucr  l'air  des  ventricules  ; l'autre  extérieure,  ébranle  l’air  du 
tuyau  vocal  situé  au-dessus  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte. 

l,a  théorie  de  Savart  renferme  deux  parties  bien  distinctes  : la  première  est 
relative  à la  production  du  son  dans  le  larynx  ; la  seconde  concerne  la  forme  de 
l’appareil  renforçant  ou  tuyau  sonore. 

Dans  la  première  partie,  l'auteur  avance  que  le  son  est  produit  dans  le  larynx  au 
moyen  d'un  appareil  semblable  3 un  appeau  , dont  les  bords  supérieurs  sont  ren- 
trants. Le  son,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  anrait  pour  cause,  daus  cet  instrument, 
qu'il  assimile  3 un  tuyau  d'orgue  3 flûte,  le  brisement  de  l'air  contre  les  bords 
supérieurs,  conformément  3 ce  que  nous  avons  dit  en  traitant  des  orgues. 

Il  (tarait  difficile  d’admettre , avec  Savart . deux  théories  différentes  de  l'ap- 
peau, appropriées  3 scs  diverses  formes.  D'ailleurs,  dans  beaucoup  d'animaux, 
les  cordes  vocales  supérieures  sont  très  rapprochées  des  inférieures  sur  lesquelles 
elles  fout  même  retrait  ; eu  outre,  pendant  la  phonation,  la  glotte  inférieure  étant, 
en  général,  beaucoup  plus  étroite  que  la  glotte  supérieure,  il  est  peu  probable  que 
les  lèvres  de  celle-ci  puissent  faire  l’oflîcc  de  biseaux. 

tu  admettant  la  tliéoric  précédente,  il  resterait  encore  à expliquer  la  voix  chez 
les  animaux  qui  ont  une  glotte  simple,  et  chez  les  oiseaux.  .Vous  avons  toute 
raison  de  croire  que  ces  idées  de  Savart  ne  possèdent  pas  un  caractère. suffisant 
de  généralité , et  que  la  voix  de  l'homme  n'est  qu'un  des  phénomènes  produits 
par  une  cause  unique,  jusqu’à  présent  indéterminée. 

Dans  la  deuxième  partie , Savart  fait  intervenir  la  bouche  et  l’arrière-bouche 
comme  |>arties  essentielles  du  tuyau  vocal . comme  causes  de  la  hauteur  des  sons 
vocaux.  Il  sera  démontré  plus  loin , par  des  faits , que  ces  éléments  sont  sans 
influence  sur  le  ton. 

Toutefois , nous  ne  saurions  terminer  l'exposé  de  la  théorie  de  notre  grand 
physicien,  sans  exprimer  notre  conv  iction  qu’il  a posé  les  vraies  bases  d'uuc  bonne 
théorie  de  la  voix , daus  ses  recherches  sur  l'écoulement  des  fluides  ; cl  que,  sans 
une  mort  prématurée,  il  en  aurait  dévoilé  tous  les  secrets,  en  poursuivant  ces  der- 
niers travaux  qu'il  a malheureusement  laissés  incomplets. 

Aperçu  général  sur  la  vols  de  l'homme  cl  des  mauuiuft  res. 

Nous  avons  discuté  les  principales  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer la  voix  humaine;  nous  en  avons  prouvé  l'imperfection  et  souvent  l’im-  > 
possibilité. 

Avant  d'exposer  nos  propres  idées  sur  la  cause  d'un  phénomène  aussi  difficile  3 
pénétrer  que  celui  de  la  phonation,  nous  résumerons  les  faits  physiques  et  physio- 
logiques qui  leur  servent  de  base.  S’il  peut  rester  quelques  doutes  sur  des  détails 
très  secondaires,  nous  espérons,  en  rectifiant  et  complétant  les  opinions  de  Savart, 
établir  les  véritables  principes  de  la  théorie  de  la  voix  chez  les  animaux  supérieurs. 
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A.  t’x/iériences  et  fait»  pfojtiqws. 

1"  Lorsque  l'air  s'échappe  par  un  orilicc  de  forme,  de  grandeur  et  de  nature 
quelconque,  son  écoulement  est  périodiquement  variable  et  l'orifice  est  le  siège 
d’un  mouvement  oscillatoire  du  fluide,  et  par  suite  de  vibrations  sonores. 

Les  sons  ainsi  produits  sont  peu  intenses,  parce  qnc  les  v ibrations  communiquées 
à l'air  extérieur,  et  propagées  jusqu'il  l'organe  de  l'ouïe,  sont  bientôt  éteintes  par 
la  grande  masse  du  fluide  résonnant.  Mais,  eu  réglant  convenablement  la  vitesse  et 
la  pression  de  l'air  lorsqu'il  traverse  V or i/ict  sonore,  on  parvient  à obtenir  des 
sons  intenses  avec  de  très  grandes  ouvertures. 

2“  Si  l'on  ajuste  un  tuyau  convenable  sur  un  orifice  sonore,  le  son  est  considé- 
rablement renforcé  par  la  colonne  d’air  !t  laquelle  le  fluide  qui  s'écoule  imprime  son 
mouvement  vibratoire,  la;  tuyau  vibre  il  l'unisson  du  son  produit  il  l'orifice , et 
(veut,  dans  certains  cas,  faire  entendre  plusieurs  harmoniques  dont  la  série,  grave 
ou  aigui1,  dépend  de  la  grandeur  de  rot  orifice  et  de  la  pression  de  l'air. 

3"  t u son,  produit  dans  tin  tuyau,  sort  toujours  le  même  pour  une  même  pres- 
sion et  reste  constant  quand  ou  augmente  cette  pression  de  l'air  jusqu'il  une  cer- 
taine limite , après  laquelle  le  son  change  on  disparate  L’étendue  des  limites  de 
pression,  pour  lesquelles  un  son  reste  constant,  dépend  de  la  hauteur  de  ce  dernier. 

L’intensité  du  son  change  seule  entre  res  pressions-limites,  pour  croître  ou  di- 
minuer avec  elles. 

A*  A une  ouverture  déterminée,  correspond  toujours  un  tuyau,  de  diamètre  et  de 
longueur  convenables,  qui  ne  |>eut  donner  qu'un  seul  son  entre  des  limites  de  pres- 
sion très  éteudues,  ati  delà  desquelles  il  ne  vibre  plus. 

5*  Tont  changement,  même  très  peu  important  en  apparence,  comme  la  cour- 
bure de  la  plaqne , une  légère  altération  dans  l'orifice , une  asymétrie  des  liords 
relativement  à un  diamètre  donné,  modifie  tontes  les  conditions  de  l'ébranlement 
sonore.  Ainsi  sont  changées  les  pressions  nécessaires  poor  faire  parler  les  tuyaux, 
qui  ne  donnent  (dus  les  mêmes  séries  d'harmoniques  qu'attparavant;  pour  obtenir 
un  son  unique,  il  faut  d'autres  tuyaux , les  premiers  ne  pouvant  plus  entrer  en 
vibration. 

6'  Les  sons  peuvent  être  engendrés  à l’orifice  et  faire  résonner  les  tuyaux  par 
aspiration  ou  pair  insufflation. 

7“  Les  pressions,  pour  obtenir  de  très  beaux  sons  dans  des  tuyaux  au  moyen 
de  l'écoulement  de  l’air,  sont  toujours  très  faibles.  Dans  les  expériences  de 
A.  Masson,  avec  des  orifices  de  2 à 7 millimètres  de  diamètre  sur  3 à S milli- 
mètres d’épaisseur,  un  manomètre  à colonne  d'eau  a varié  seulement  depuis  une 
fraction  de  millimètre  jusqu'il  ml  décimètre  pour  des  sons  compris  dans  nue 
étendue  de  neuf  octaves. 

8°  Les  tuyaux  à parois  membraneuses  fuumissent  des  sons  beaucoup  plus  graves 
que  des  tuyaux  de  même  dimension  à parois  rigides;  et,  en  faisant  varier  conve- 
nablement la  tension  des  membranes  qui  renferment  la  colonne  d’air  vibrante,  on 
peut,  son  volume  restant  le  même,  déterminer  de  très  grands  changements  dans  la 
hauteur  des  sons  dont  l'acuité  augmente  avec  la  résistance  des  parois.  Ainsi,  Savait 
a pu  augmenter  indéfiniment  la  gravité  des  sons  de  tuyaux  de  papier  rendu  hu- 
mide par  de  la  vapeur  d’eau  (1). 


(I  Mrtn.  ci/.,  p.  7*. 
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Ou  obtient  de  nouveaux  changements  dans  le  tou  d’une  colonne  d'air  en  la  fer- 
mant partiellement.  , 

9-  Si  l'on  prend  un  appeau  d'oiseleur  muni  d'un  porte-vent,  on  pourra  en  tirer 
plusieurs  sons;  mais  le  sou  correspondant  h la  caisse  de  l'appeau  sera  toujours  le 
plus  pur  et  le  plus  intense.  En  ajoutant  un  tuyau  b l'appeau , on  arrivera , si  l'on 
varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  h entendre  le  son  de  l’appeau  seul,  ou  les  harmo- 
niques du  tuyau  ajouté,  ou  enfin  le  même  son  pour  l'appeau  et  le  tuyau,  lorsque  les 
dimensions  des  deux  instruments  seront  convenablement  choisies  : dans  ce  cas, 
le  son  produit  à l’orifice  de  l’appeau  subira  le  plus  grand  renforcement  possible. 

Il  est  important  de  noter  que  les  plus  légères  modifications  dans  la  forme  des 
tuyaux,  la  rigidité  de  leur  enveloppe , la  grandeur  des  orifices  d'entrée  et  de  sortie 
de  l'air  dans  l'appeau,  exercent  une  grande  iufluence  sur  l'écoulement  du  gaz  et 
ses  vibrations. 

Quand  on  place  un  appeau  dans  la  bouche,  ou  réussit  il  produire,  par  inspiration 
ou  expiration , une  série  de  sons  très  purs.  Dans  ce  ras,  c’est  la  cavité  buccale  qui 
s'accommode  au  son  de  l’instrument,  de  la  même  manière  que  dans  le  sifflement 
oral.  Si  l'on  pouvait  aussi  faire  varier  les  éléments  de  l’appeau,  c'est -S -dire  son  vo- 
lume, la  tension  de  scs  parois,  ses  orifices,  on  obtiendrait  une  série  de  sons  beau- 
coup  plus  étendus  et  plus  diatoniques.  Dans  le  cas  actuel,  on  ne  peut  avoir  qu’une 
suite  de  sons  déterminés,  mais  non  continus,  c'est-J-dirc  montant,  comme  dans  la 
arène,  sans  aucune  transition. 

B.  Expériences  et  faits  physiologiques. 

I,a  plupart  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  la  voix  ont  expérimenté  sur 
des  larynx  de  cadavres.  Nous  avons  répété  leurs  expériences  et  nous  sommes  restés 
convaincus  qu'elles  ne  sont  guère  propres  h éclairer  le  mécanisme  de  la  phona- 
tion. Les  phénomènes  purement  physiques  qu'on  observe  alors  n’ont  que  des 
rapports  assez  éloignés  avec  les  actions  qui  se  passent  durant  la  vie.  Les  muscles, 
dans  les  larynx  de  cadavres,  ne  sont  plus  susceptibles  de  contraction,  et  les  ten- 
sions qu'on  développe  artificiellement  dans  les  diverses  parties  de  l'organe  vocal 
ne  sauraient  être  comparées  aux  effets  des  actions  musculaires  qui  accroissent 
l’élasticité  des  tissus  en  même  temps  que  leur  tension  et  leur  densité. 

Malgré  leurs  quelques  imperfections , les  expériences  sur  des  animaux  vivants 
sont  encore  ici  le  meilleur  guide  dans  la  recherche  des  faits. 

Nous  avons  examiné  des  larynx  de  chiens  et  de  chats  vivants  dans  les  deux  con- 
ditions suivantes  ; 1*  Les  mâchoires  étant  largement  écartées,  la  langue  a été 
en  partie  attirée  hors  de  la  bouche  au  moyen  d'une  forte  pince  érigne , de  ma- 
nière li  élever  le  larynx  assez  haut  pour  qu'il  devint  facile  d'observer  le  jeu  de  la 
glotte  et  des  parties  voisines.  2"  A l'aide  d'incisions  convenables,  pratiquées  sur  la 
membrane  thyro-hyoïdienne , l'épiglotte  a été  saisie  avec  une  érigne  et  le  larynx 
lui-même  ramené  en  avant  (sans  lésion  préalable  des  nerfs  laryngés),  de  mauière 
à mettre  la  glotte  en  évidence. 

I.  Parmi  les  divers  organes  qui  livrent  passage  à l’air  expiré , le  larynx  est  le 
seul  spécialement  destiné  il  la  production  de  la  voix. 

En  effet,  chacun  sait  que,  une  ouverture  étant  faite  ii  la  trachée  ou  à la  mem- 
brane crico-thyroîdieunc , la  voix  se  perd  aussitôt , puis  se  reproduit  dès  qu'on 
oblitère  celte  ouverture;  tandis  qu'une  incision,  quelque  étendue  qu’elle  soit, 
pratiquée  entre  l'os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde,  n'eutraïne  point  l'aphonie. 
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Mais  lu  larynx  riant  un  organe  complexe,  composé  de  b glolte  que  limitent  les 
cordes  vocales  proprement  dites,  des  ventricules,  des  cordes  vocales  supérieures, 
et  du  tuyau  iaryugicn  sus-glotliquc  limité  supérieurement  par  l’épiglotte , il  ne 
suffit  pas  de  dire  qu'il  est  le  seul  organe  producteur  de  b voix,  il  faut  encore  dé- 
terminer le  rôle  de  chacune  de  ses  parties  constituantes;  aussi,  ultérieurement, 
nous  livrerons-nous  à cette  étnde  tout  expérimentale.  . 

En  ce  moment , fixons  d'abord  notre  attention  sur  les  usages  accessoires  de  di- 
vers appareils  ou  tuyaux  sur-ajoutés  à l'organe  principal  : 

La  trachée  ne  remplit  pas  d’autre  usage  que  celui  de  porte-vent. 

La  bouche  et  l'arrière-bouche  ne  sont  pas  nécessaires  !i  la  production  de  la  voix, 
comme  l'ont  cru  quelques  physiologistes.  Les  colonnes  d'air  que  ces  cavités  ren- 
ferment peuvent  renforcer  le  son,  mais  n'ont  aucune  influence  sur  le  Ion. 

11  en  est  de  môme  des  fosses  nasales:  le  son  n'éprouve,  en  effet,  aucun  chan- 
gement quand  on  se  bouche  le  nez  (tendant  son  émission. 

Lorsqu'on  ferme  la  I touche  totalement  ou  partiellement , le  son  (tord  en  inten- 
sité, mais  il  11e  change  (tas  de  hauteur.  On  |ieut  parfaitement  chanter  plusieurs 
gammes  en  conservant  la  bouche  constamment  ouverte,  ce  à quoi  s’exercent  plu- 
sieurs chanteurs  : le  son  acquiert  alors  (dus  d'intensité,  mais  ne  varie  pas. 

Aiusi,  pendant  la  phonation,  l'air  peut  s'échapper  par  le  nez  ou  par  la  bouche, 
ou  par  ces  deux  conduits  à la  fois , sans  que  ces  différences  influent  autrement 
que  sur  l'intensité  et  le  timbre  du  son.  Le  volume  d'air  qu’ils  contiennent  agit, 
comme  la  caisse  des  instruments  de  musique,  pour  renforcer  le  son,  conformé- 
ment h ce  principe  que  tout  corps  rais  en  communication  avec  un  corps  sonore 
entre  en  v ibration  et  renforce  le  son  sans  changer  le  ton.  11  faut  pourtant  excepter 
le  cas  dans  lequel  le  corps  impressionné  pourrait  rendre  le  même  son  ou  un  har- 
monique du  corps  sonore:  dans  ce  cas,  le  renforcement  serait  le  plus  grand  pos- 
sible, et  il  pourrait  y avoir  réaction  entre  les  deux  corps  et  par  suite  modification 
dans  le  ton,  s'ils  n'étaient  pas  parfaitement  d'accord. 

Nous  ré|)éterons,  avec  Dutrochet  (1),  « si  les  changements  de  diamètre  et 
de  configuration  des  diverses  parties  de  la  bouche,  si  l'ouverture  plus  ou  moins 
grande  des  lèvres  | (ornaient  changer  les  tons,  le  chant  articulé  serait  extrêmement 
difficile  et  peut-être  impossible.  On  ne  pourrait , eu  effet , faire  coïncider  un  ton 
déterminé  avec  la  prononciation  de  toules  les  voyelles  sans  changer  la  ((ositiou  du 
larynx  ; car  011  sait  tpte  les  modifications  de  la  voix,  que  nous  nommons  voyelles, 
dépendent  des  divers  changements  de  figure  et  de  grandeur  de  la  cavité  de  la 
bouche  et  de  son  ouverture  extérieure.  On  peut  s’assurer  que  le  larynx  donne 
constamment  le  même  ton  sans  changer  de  place,  quelles  que  soient  la  configu- 
ration de  la  bouche  et  l'ouverture  des  lèvres.  » 

La  bouche,  l'arrièrc-bouchc  cl  les  fosses  nasales  u'étaut  pas  essentielles  à la 
phonation , il  reste  à examiner  quelles  sont  les  parties  du  larynx  nécessaires  à la 
production  de  la  voix  et  quel  est  leur  mode  d’action. 

II.  Pendant  ;la  phouatiou , commettons  l'a  démontré  l'ins|)ection  directe  des 
larynx  de  chiens  et  de  chats  vivants,  les  orifices  des  deux  ylottet  (2)  prennent, 

(t)  Ont.  et  I.  cil.,  p.  sas. 

I*)  Déjà,  plus  liant , le  lecteur  a pu  remarquer  i|ue  nous  distinguons  une  glotte  tuerie ure  ou 
fente  limitée  par  le»  «leux  corde*  vocale»  supérieure* , et  une  glotte  inferieure  ou  autre  feule 
circonscrite  spécialement  par  le*  deux  cor  'ts  vocale*  inférieures. 
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par  la  tension  des  cordes  vocales  supérieures  el  inférieures,  la  fonne  d'une  feule 
un  |)eu  elliptique.  La  glotte  supérieure  est  plus  ouverte  que  l'inférieure  dans  le 
cliien  ; clic  est  réduite,  au  contraire,  à une  simple  fente  dans  le  chat.  1rs  lèvres 
des  deux  glottes,  fortement  tendues,  vibrent  (tendant  l'émission  de  la  voix.  Nous 
avons  constaté  ces  faits  à plusieurs  reprises,  en  écartant  largement  les  mâchoires 
des  animaux  mis  en  expérience  et  en  élevant  leur  larynx  le  plus  possible,  à l'aide 
d’une  traction  de  la  langue. 

Quand,  par  un  autre  procédé  indiqué  plus  haut,  le  larynx  d’un  chien  a été  t t'rt- 
versé  au-devant  du  col,  on  constate  que  le  son  n'éprouve  qu’une  diminution  d'inten- 
sité, cl  que  les  cordes  vocales  supérieures  sont  plus  rapprochées  qu’à  l’état 
normal,  c’est-à-dire  qne  sur  un  larynx  vu  en  place. 

Les  parois  des  ventricules  el  celles  du  tuyau  laryngien  sus-gloltique  sont  forte- 
ment tendues  |vcndanl  les  cris  que  poussent  les  animaux. 

Pour  rcconuaitre  si  toutes  les  parties  qui  constituent  le  larynx  sont  ou  non 
essentielles  à la  phonation , nous  avons  du  procéder  par  voie  d’analyse  expéri- 
mentale sur  chacune  d'elles. 

1"  Épiglotte  (1). 

Haller  (2)  refuse  à l’épiglotte  toute  influence  sur  la  phonation  : « Epiglotlis, 
dit -il,  equidem  nihil  fur  il  nd  vocem,  cl  ubtque  rpiglottide  ares  suavissime 
‘maint...  Neque  vicitsim  credo  nd  vocem  harmonicam  (3),  nul  souurum  diver- 
sitntem  facere  (h),  .\oluimus  tamen  hanc  a laryngé  hislorinm  separare , etc.  " 
Puis  il  fait  remarquer  que  Galien  (5)  n’a  (vas  même  rangé  l’épiglotte  au  nombre 
des  parties  qui  constituent  l’appareil  vocal.  Au  contraire,  dans  ces  derniers 
temps , on  a affirmé  (fl)  tpt’en  raison  de  sa  forme  , de  sa  position  , de  son  élas- 
ticité et  de  ses  mouvemeuts , ce  fibro-cartilagc  appartenait  essentiellement  à cet 
appareil.  L’expérience  ayant  démontré  que  si,  dans  un  instrument  à vent,  à 
l’aide  d’un  courant  d’air  (dus  rapide,  ou  rend  le  sou  plus  fort,  le  tou  s’élève  un 
pOH , Grenié  imagina,  (tour  obvier  à ce  dernier  inconvénient,  c’est-à-dire  ()our 
enfler  un  sou  sans  que  le  ton'  soit  modifié,  de  placer  dans  le  tuyau,  au-dessus 
de  l’anche,  une  languette  souple  el  vibratilc,  dont  l’inclinaison,  proportionnelle 
à la  violence  du  courant  d’air,  modère  l’élévation  du  ton  à mesure  qne  le  son 
acquieit  plus  d’intensité  : or,  Biot  et  .Magendie  (oui:,  cil.  ) , assimilant  cette  lan- 
guette à l'épiglotte  , ont  (vensé  que  la  présence  de  celle-là  permet  à la  voix  hu- 
maine d’enfler  un  son,  depuis  la  vibration  la  plus  courte  jusqu'à  la  plus  étendue, 
sans  que  le  ton  éprouve  le  moindre  changement.  J.  Millier  (7)  combat  cette  hypo- 
thèse, el  affirme  que  les  expériences  lui  oui  appris  que  l’épiglotte  n'empéche  |»>iul 
le  ton  de  s'élever,  quand  le  souffle  devient  (dus  fort  : celles  que  j’ai  exécutées  sur 
plusieurs  chiens,  tout  eu  démontrant  que  l'ablation  totale  de  l'épiglotte  ne  modifie 
pas  leur  voix  d'une  manière  essentielle,  confirment  cette  dernière  opinion.  Il  m’est 

(1)  Consultez  mon  mémoire  intitulé  : Rerh.  e.rpcrlm.  sur  les  fonctions  de  l'épiglotte  et  sur  les 
agents  de  l’occlusion  do  la  glotte , dans  la  déglutition,  le  vomissement  et  la  rumination.  Daim 
Arch.  de  méd.  Paris,  1841. 

(2)  Elementa  Physiol.  eorp.  hum.,  t.  III,  p.  372. 

13)  Tauvrt,  p.  388. 

(4)  Santorim,  p.  107. 

De  vocal,  iustrum.  dissret.,  C.  4. 

ifl)  Klém.  de  physiol.,  1836,  t.  I,  p.  308.  par  MAGENDlfc. 

(7)  Manuel  de  physiol.,  trad.  do  Jourdan,  t.  11,  art.  Vois. 

wwcrr,  fhysiol.,  t.  i.  t*. 
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souvent  arrivé,  luut  uu  év  itaul  la  lésion  des  nerfs  laryngés  inférieurs,  de  détacher  par- 
tiellement et  de  renverser  en  avant  le  larynx  de  ces  animaux  ; alors  il  m'était  tou- 
jours facile  de  rendre  plus  ou  moins  rapide  le  courant  d'air  expiré,  en  leur  faisant 
endurer  une  douleur  plus  ou  moins  intense,  et,  dans  tous  ces  cas,  que  l'épiglotte 
intacte  fût  ahaissée  à divers  det/rés  sur  l'orifice  laryngien,  ou  qu'elle  fût  excisée, 
j'ai  toujours  constaté  l'exactitude  de  l'assertion  du  professeur  de  Berlin.  Prenez,  sur 
l'animal  mort,  Sm  larynx  muni  d'épiglotte,  et,  tendant  les  cordes  vocales,  imtissoz 
de  l'air  avec  force  dans  la  trachée  ; le  son  que  vous  obtiendrez  alors  ne  différera 
lias,  d'une  manière  appréciable,  de  celui  qui  se  fera  entendre  après  l’excision  de 
cet  0|>ercule , si  toutefois  les  autres  cnmBtinns  de  l'ex|>érience  demeurent  les 
mêmes. 

Ces  faits  négatifs,  établis  par  l'expérimentation  cl  favorables  au  sentiment  de 
Haller,  ne  nous  paraissent  pas  de  nature  il  être  contredits  par  l'observation  d'indi- 
vidus cpii  , ayant  eu  l'épiglotte  détruite  par  une  maladie  ou  enlevée  accidentelle- 
ment , mil  consécutivement  présenté  un  trouble  notable  dans  les  phénomènes 
vocaux  , attendu  que , dans  ces  cas , l'altération  pathologique  semble  toujours 
avoir  envahi  l’instrument  véritable  de  la  phonation  ou  ceux  de  la  prononciation. 

l.'épiglolte  nous  a paru  sertir,  dans  quelques  ras  et  surtout  daus  la  production 
de  sons  très  aigus,  à compléter  l'occlusion  de  l'isthme  du  gosier,  et  concourir  ainsi 
à l'expulsion  de  Pair  par  les  fosses  nasales.  Participant  d'ailleurs  au  mouvement 
vibratoire  de  ce  fluide  , elle  peut  contribuer  au  timbre  de  la  voix. 

2°  Cordes  vocales  sujiêrieures. 

Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires  b la  phonation,  bu  effet, 
sans  léser  les  ventricules , nous  avons  pu  inciser  ces  prétendues  cordes  sur  des 
larynx  restés  en  place  ou  bien  renversés  au-devant  du  col  des  animaux,  et  les  sons 
rendus  n'ont  |ias  élé  sensiblement  modifiés.  Les  chiens  et  les  chats  ont  continué 
à pousser  des  cris  très  aigus,  rris  dont  on  pouvait  encore  singulièrement  accroître 
l'acuité,  en  faisant  basculer  le  cartilage  rricoïdc  sur  le  thyroïde,  pour  augraeuter 
aiusi  la  tension  des  parois  ventriculaires,  celle  des  cordes  vocales  proprement 
dites,  et  diminuer  l’ouverture  de  la  glotte  inférieure. 

3"  Ventricules  du  larynx. 

I.cs  ventricules,  d'après  nos  expériences  propres , sont  indispensables  it  la  pho- 
nation complète.  Réunis  au  tuyau  laryngien  sus-glotlique,  ils  forment  l'appareil 
renforçant  essentiel , celui  sans  lequel  la  voix  ne  saurait  se  produire  intégra- 
lement. 

Sur  des  larynx  de  chiens  vivants,  après  avoir  successiv eme.nl  retranché  l'épi- 
glotte, les  cordes  vocales  supérieures  et  les  ventricules,  de  manière  il  ne  laisser  que 
les  cordes  vocales  inférieures,  sans  doute  nous  avons  encore  obtenu  des  sons, 
comme  d’autres  physiologistes  l'avaient  déjà  remarqué.  Mais  cela  suffit-il  pour 
admettre,  avec  eux,  que  les  corde»  vocales  inférieures  constituent,  à elles  seules 
et  esseutiellcinent , l'organe  vocal,  en  vibrant  à la  manière  des  anches  membra- 
neuses ? 

Si  l'on  examine,  avec  atteution,  les  phénomènes  qui  accompagnent,  dans  ce  ras. 
la  production  d'un  son,  on  remarque  diverses  particularités  : d'abord  les  cordes 
vocales  sout  au  contact,  ce  qui  n'a  |>as  lieu  daus  la  voix  naturelle)  puis  c'est  par  des 
efforts  considérables  de  l'animal  que  l'air,  écartant  les  cordes  vocales  fortement 
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tendu»*,  s'échappe  en  produisant  un  son  larj  ngien  particulier  qui  n’a  plus  de  res- 
semblance avec  la  voix  , et  qu’on  peut  comparer  au  sondes  anclics  membraneuses 
sans  porte-vent  ou  tuyau  additionnel,  ou  bien  encore  à ccluj  do  l’orifice  anal  : 
dans  les  deux  cas,  c’est  une  simple  explosion  de  gaz,  et  non  pas  un  son  continu  et 
musical 

En  mesurant  la  pression  exercée  à la  sortie  du  gaz,  nous  avons  trouvé  1 8 à 20  cen- 
timètres de  mercure. 

Cette  pression  est  évidemment  hors  de  toute  proportion  avec  celle  qu’exigent 
les  sons  de  la  voix  dans  des  chiens  tle  |>etitc  taille,  comme  étaient  ceux  de  ces  ani- 
maux qui  ont  servi  à nos  expériences.  Il  résulte  , en  effet,  des  expériences  de  Ca- 
gniard-Latour (1),  qu’une  personne,  observée  par  lui,  exerçait  des  pressions  de 
7 cenlimètresdc  mercure  quand  elle  prononçait  son  propre  nom  à haute  voix,  comme 
lors»iu’on  ap|>elle  quelqu’un; de  5 fi  6 centimètres  de  mercure  |>endant  qu’elle  riait 
modérément  ; de  18  à 20  centimètres  lors»]u’cIle  se  mouchait  avec  force  ; de  23  cen- 
timètres quand  elle  toussait  fortement,  et  de  2 fi  lorsqu'elle  éternuait 

Des  expériences,  faites  avec  un  manomètre  ît  eau,  ont  donné  au  même  physicien 
une  pression  représentée  par  une  colonne  d’cati  de  3 centimètres  pendant  l'expiration, 
et,  en  sens  contrairc.de  2 pendant  l’inspiration,  rcndantic  citant,  dans  un  tou 
médium,  un  en  a trouvé  16.  Lorsque  le  chant,  sans  être  plus  intense,  est  devenu 
plus  aigu , le  manomètre  est  monté  fi  20  [tour  descendre  fi  6 quand  le  sujet  sif- 
flait, avec  la  bouche,  un  ut  de  1 ,024  vibrations  simples  par  seconde.  La  personue 
ayant  compté  depuis  un  jusqu'à  vingt  pendant  une  seule  expiration  de  cinq  se- 
condes, la  pression  a été  comprise  entre  12  et  13  centimètres  d’eau. 

Sur  un  autre  sujet , Cagniard-Latour  a observé  qu'en  moyenne  la  phonatiou 
exigeait  une  pression  d’air  représentée  par  une  colonne  d'eau  de  16  jiouccs. 

11  résulte,  de  ces  expériences  intéressantes  et  de  celles  qui  les  précèdent , qu'on 
ne  saurait  regarder  comme  naturels,  les  sons  produits  par  la  glotte  inférieure  seule  ; 
c’est-à-dire  privée  de  ses  ventricules. 

Il  est,  d'ailleurs,  une  rirconstancc  qui  rend  la  voix,  proprement  dite,  fi  peu 
près  impossible  lorsqu’on  a supprimé  les  ventricules,  et,  juseju’à  présent,  aucun 
physiologiste  ne  nous  semble  en  avoir  fait  la  remarque;  nous  voulons  parler  de 
l'action  de  la  glotte  inter-aryténoïdienne,  dont  l’ouverture,  alors  béante,  laisse 
t’-chappcr  nécessairement  une  très  grande  quantité  d’air,  ce  qui  augmente  encore 
les  efforts  que  l’animal  doit  faire  pour  vaincre  l'élasticité  de  ces  cordes. 

4"  Cardes  vocales  inférieures  et  glotte  proprement  dite. 

La  glotte  vocale  ou  inférieure  est  absolument  indispensable  pour  produire  les 
sons  de  la  voix;  car  toute  lésion  qui  annule  ses  fonctions  rend  l'animal  aphone. 

Ayant  mis  à découvert  le  larynx  de  divers  chiens,  et,  sans  léser  les  cordes  vocales 
su|>érieurcs  ni  les  ventricules,  nous  avons  entamé  superficiellement  l’une  des  cordes 
vocales  inférieures  : la  voix  a été  réduite  fi  une  espèce  de  râle.  Toute  apparence 
de  son  a disparu  après  la  lésion  des  deux  cordes  vocales  inférieures. 

Ainsi  l'intégrité  de  la  glotte  vocale  ou  inférieure  est  tout  fi  fait  indispensable  fi  la 
voix;  mais  sa  seule  intervention,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  nest  pas  suffisante. 

Afin  de  confirmer  cette  dernière  observation,  nous  avons  disposé  une  expérience 
qui  offre  quelque  intérêt  : 

(I)  Pans  le  Journal  dt  l'Institut.  n°  228.  janvier  1838* 
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Après  avoir  réduit  le  larynx  d'un  chien  à la  glotte  inférieure  seulement,  nous 
avons  pris  des  tuyaux  de  verre  ou  de  caoutchouc  vulcanisé , ayant  environ  le  dia- 
mètre du  larynx  et  pouvant  donner , comme  sons  fondamentaux,  à peu  près  la 
série  des  sons  de  la  voix  du  chien.  Un  de  ces  tubes  étant  disposé  sur  la  glotte, 
celle-ci  s'est  un  peu  entr'ouverte,  et  les  sons  ont  acquis,  à l’instant  même  et  sous 
des  pressions  obtenues  sans  effort  par  l'animal , tous  les  caractères  principaux  des 
sous  de  la  voix  naturelle,  lin  employant  des  tubes  plus  grands,  nous  avons  eu,  non 
plus  le  son  fondamental , mais  des  harmoniques,  de  la  même  manière  qu'avec  un 
orifice  dé  nature  et’ de  forme  différentes  de  l’orifice  de  la  glotte. 

D’après  nos  recherches,  dans  les  animaux  à double  glotte,  les  cordes  vocales  in- 
férieures et  les  ventricules  sont  donc  nécessaires  à la  phonation.  Avec  le  tuyau  la- 
ryngien sus-gloltiquc,  ces  ventricules  forment  un  appareil  résonnant,  analogue  au 
tube  laryngien  des  animaux  a glotte  simple.  Il  y a donc,  dans  ces  deux  classes  d'ani- 
t • maux  , les  mêmes  éléments  vocaux,  c’est-à-dire  une  glotte  qui  est  l'origine  des 
sons  et  un  appareil  renforçant , dont  la  différence  de  forme  ne  saurait  constituer 
une  différence  essentielle  dans  la  cause  des  phénomènes  vocaux. 

Les  cordes  vocales  supérieures  doivent  être  considérées  uniquement  comme  un 
moyen  de  perfectionnement  en  rapport  avec  la  variation  et  la  modulation  des  sous. 

5"  Esjiacc  inlcr-arijtenoïdien. 

L’espace  inter-arytenoïdien  représente  une  ouverture  circulaire  qui  joue  un 
ivilo  utile  pendant  l’émission  des  sons,  quoique  lui-même  ne  soit  jamais  le  siège 
d'aucune  vibration  sonore. 

Pendant  qu’un  chien  fait  entendre  des  sons  vocaux,  un  voit  l’espace  inter-ary- 
ténoTdicn  se  resserrer  ou  s'ouvrir,  en  même  temps  que  le  son  éprouve  des  modi- 
fications (bus  le  ton  ou  l'intensité.  Si  alors  on  le  ferme  avec  un  petit  cône  en  bois, 
on  ne  suscite  aucun  empêchement  aux  cris  de  l'animai.  Celui-ci  devient  aphone, 
au  contraire,  si  l'on  oblitère  les  ventricules,  bien  que  la  respiration  continue,  l'ou- 
verture inter-aryténoïdicnno  devenant  le  plus  grande  possible.  Cette  dernière  dis- 
position si  importante,  et  sans  laquelle  on  ne  pourrait  concilier  les  phénomènes 
delà  voix  avec  une  respiration  normale , joue  évidemment  le  même  rôle  dans  ton- 
ies mammifères  à glotte  simple  ou  double. 

Théorie  de  ta  voie  des  mammifères  a glotte  double  (1). 

Pendant  la  phonation , les  aryténoïdes  se  rapprochent  de  manière  à diviser  le 
larynx  en  deux  canaux  : l’un  antérieur,  l’ap|iarcil  vocal;  l’autre  postérieurs  des 
liné  à la  respiration , ou  pour  mieux  dire  servant  à la  régler  |>endanl  le  cri  ou  le 
chant.  Ce  dernier  est  terminé,  à sa  partie  supérieure,  par  la  glotte  inlcr-aryté- 
noïdicune,  dont  l'ouverture  variable  détermine  la  pression  de  l’air  à sa  sortie  de  la 
glotte  vocale. 

la  voix,  dans  les  animaux  it  double  glotte,  est  originairement  produite  par 
l'écoulement  |iériodique  de  l’air  à travers  la  glotte  inférieure  ou  vocale  qui  est  le 
siège  principal  des  vibrations  sonores.  Communiquées  à l’appareil  renforçant,  com- 
posé des  ventricules  et  du  tuyau  laryngien  sus-glottique,  ces  vibrations  le  font  ré- 
sonner et  produisent  la  voix. 

L'ouverture  de  la  glotte  est  toujours  proportionnée  au  ton  de  l'appareil  reufor- 

(I)  >’ou*  a y ou*  défini  jiliis  haut,  |*.  176,  la  glotte  tvyericore  cl  ia  glotte  inférieure. 
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çanl  qui  peut  changer  avec  la  rigidité  des  parois  du  larynx  entièrement  muscu- 
laires et  aussi  avec  ses  dimensions. 

Le  mouvement  vibratoire  de  l'air,  à sa  sortie  de  la  glotte,  est  toujours  à l'unisson 
du  son  du  tuyau  lary  ngien,  qui  ne  peut  produire  qu'un  seul  son  dans  les  limites 
de  pression  possibles  pour  les  animaux. 

La  hauteur  des  sons,  gravité  ou  acuité,  dépend  de  la  pression  (le  l'air  îi  sa  sortie, 
cette  pression  restant,  pour  chaque  son,  comprise  entre  certaines  limites. 

L’intensité  des  sons  de  la  voix  dépend  de  la  variation  de  pression  que  l’air  peut 
éprouver  sans  que  le  tou  change,  et  croît  quand  on  passe  de  la  limite  inférieure 
pour  laquelle  le  son  se  manifeste  à la  limite  supérieure  pour  laquelle  il  cesse. 

La  glotte  supérieure , celle  qui  est  limitée  par  les  deux  cordes  vocales  supé- 
rieures, partage  l'appareil  renforçant  en  deux  cavités  qui  doivent  toujours  être  à 
l’unisson  dans  la  voix  de  poitrine.  C’est  par  des  variations  de  forme  et  d’ouverture 
qu’elle  accommode  le  ton  de  la  cavité  ventriculaire  au  son  de  l’orifice  sonore  ou  de 
la  glotte  inférieure.  Du  resté,  elle  diffère  essentiellement  de  cette  dernière  en  ce 
que  ses  bords  sont  formés,  non  plus  de  muscles  contrastiles , mais  de  cordons 
fibreux  dont  là  tension  est  mécaniquement  produite  par  les  différents  cartilages  du 
larynx.  Aussi  devons-nous  faire  observer  qu’elles  sont  soumises  à I action  des 
extrémités  supérieures  dos  aryténoïdes  qui  agissent  plus  puissamment  que  les  par- 
ties inférieures  sur  lesquelles  s’insèrent  les  cordes  vocales  proprement  dites. 

Il  existe  nue  grande  analogie  entre  les  organes  vocaux  des  mammifères  et  I ap- 
|>aroil  du  sifflement  oral  chez  l’homme,  entre  la  glotte  vocale  et  la  glotte  labiale.  Ko 
variant  les  détails,  la  nature  n’a  pas  changé  les  moyens:  et  les  sons,  dans  tous  res 
instruments  naturels,  dépendent  d'une  même  cause. 

Prenant  en  considération  Tes  priheipes  physiques  (pii  ont  été  développes  précé- 
demment , on  pourra  comparer,  avec  Savart , l'organe  vocal  de  l’homme  à un 
ap|H*au  surmonté  d’un  tube,  et,  avec  G.  Cuvier,  à une  embouchure  de  trompette, 
qui  n’est  qu’un  appeau,  mimf  d’une  ouverture  membraneuse  analogue  a la  glotte, 
avec  tube  additionnel. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  lary  nx  d’animaux  vivants  nous 
ont  forcément  amenés,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  à cette  conséquence  que  la 
glotte  inférieure  et  les  ventricules  on  tout  autre  tuyau  sonore  sont  essentiels  à la 
production  de  la  voix.  Il  nous  reste  à prouver  maintenant,  (pie,  en  négligeant  un 
dé  ces  éléments,  la  voix  est  impossible  quelque  théorie  qu’on  adopte. 

Les  cordes  de  nos  instruments  de  musique  ne  résonnent  pas  d’une  manière 
sensible  sans  un  apjvarcil  de  renforcement,  et  les"  cordes  métalliques  elles-mêmes 
n’ont  aucune  sonorité  sans  un  tuyau  renforçant.  Ainsi , même  avec  les  théories 
des  cordes  vocales  ou  des  anches,  les  ventricules  ou  tont  autre  tuyau  sonore 
deviennent  d’une  nécessité  absolue  pour  donner  à la  voix  une  intensité  suffisante. 

En  supprimant  les  ventricules,  Dodart  n’a  jamais  pu  expliquer  la  voix  par 
l'écoulement  seul  de  l'air,  et  nous  serions  dans  le  même  cas  si  nous  n'avions  pas 
constaté  l’usage  et  la  nécessité  d'une  colonne  d’air  placée  sur  l’orifice  d'écou- 
lement. 

En  effet,  si  la  glotte  existait  seule,  le  son  dev  rail  monter  d’une  manière  continue 
avec  la  pression  comme  dans  une  sirène , et  l’on  ne  pourrait  pas  Taire  varier  son 
intensité,  en  laissant  constante  l’ouverture  de  la  glotte.  Il  faudrait  admettre  alors 
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que , (tour  varier  l'intensité  d'un  son  , la  glotte  change  de  diamètre  sans  mndilicr 
le  ton,  re  qui  est  contraire  aux  faits  et  absolument  impossible,  puisque  cela  exige- 
rait que , (tour  un  même  son  aigu  , la  glotte  fût  étroite  et  les  cordes  tendues  |vu 
conséquent,  si  le  sou  était  faible,  et  qu'elle  fût  large  avec  relâchement  de  ses  bords, 
si  le  son  était  intense.  Cette  difficulté  a été  l’écueil  de  Dodart. 

Ainsi,  suivant  nous,  pas  de  théorie  possible  de  la  voix  sans  les  ventricules  ou 
bien  tout  autre  appareil  de  renforcement  placé  au-dessus  de  l'orifice  d'écoulement. 

En  plaçant , au  contraire , sur  l’ouverture  glotlique  un  tuyau  renforçant  doul  le 
ton  peut  changer  indéfiniment  par  les  variations  de  volume  et  la  tension  des  |>arois. 
toutes  les  difficultés  dis|iaraissent,  et  le  mécanisme  de  la  voix  trouve  son  explication 
naturelle  daus  nos  expériences. 

Eu  effet , It  une  tonalité  du  tuyau  correspond  toujours  une  ouverture  de  glotte 
qui,  pour  des  pressions  comprises  entre  deux  limites  assez  rapprochées , ne  petit 
produire  qu'un  seul  son.  Ces  variations  de  pression , pour  un  même  sou , sont 
réglées  par  la  glotte  inter-ary  téuoïdiennc  qui  skvuvre  ou  se  ferme  pour  une  inten- 
sité de.  son  plus  grande  on  plus  petite. 

En  ne  considérant  que  la  pression  moyenne  dans  les  séries  de  pression  qui  ap- 
partiennent à un  mètuc  tou,  nous  dirons  qu'elle  est  d'autant  plus  grande  que  le 
son  est  |ilus  aigu. 

la  constance  d'un  son , pour  des  pressions  différentes , dépend  d'une  réaction 
exercée  par  le  tuyau  sonore  sur  les  vibrations  produites  à l'orifice.  Ce  principe, 
parfaitement  conforme  aux  expériences  physiques,  explique  l'intensité  variai  vie 
des  différents  tons  de  la  v nix , phénomène  inexplicable  sans  les  v entricirics. 

la  glotte  inicr-ary téuoïdiennc  est  un  élément  important  dans  la  phonation,  et 
pourtaut  aucun  auteur  uc  yvarait  s’eu  être  occupé.  Sou  rôle  est  manifeste  : lis 
changements  qu'elle  est  susceptible  d'éprouver  dans  sesdimeusions  règlent  la  pres- 
sion de  l’air  it  sa  sortie  par  la  glotte  vocale,  et  rendent  la  respiration  uorniale.  Elle 
donne  écoulement  ii  l'air  en  excès  sur  celui  qui  est  nécessaire  à la  voix. 

L'observation  a mis  hors  de  doute  que  la  glotte  est  beaucoup  plus  ouverte  pour 
les  sons  graves  que  pour  les  sons  aigus.  Nous  trouvons , dans  ce  fait , une  nou- 
velle preuve  de  la  prévoyance  de  la  nature.  Les  sons  graves,  produits  par  une 
faible  pression , n’auraient  pas  d'intensité  si  l'on  n'augmentait  pas  la  masse  d'air 
qui  s'écoule,  de  manière  à rendre  à peu  près  constante  la  force  vive  du  flujdc 
pour  les  sons  grav  es  et  les  sons  aigus. 

Dans  la  uouvelle  théorie  de  la  voix  que  nous  avous  exposée,  nous  avons  voulu 
démontrer  et  expliquer  le  rôle  essenuel  de  la  glotte  inférieure  et  des  ventricules 
daus  la  production  des  sons  ; la  nécessité  du  concours  de  la  glotte  inter-aryténoï- 
dieiine  {vendant  l'acte  de  la  phonaliou;  et,  dans  nos  recherches,  nous  sommes 
restés  fidèles  à ce  principe , que  la  nature  varie  peu  scs  moyens  d’actiou , et  que 
rieu  n'est  inutile  daus  ses  créations.  . , 

On  pourrait  faire  .i  celte  théorie  plusieurs  objections;  nous  en  avons  prévu 
deux  principales  auxquelles  nous  croyons  devoir  répondre  : 

a.  — Comment  un  tuyau  aussi  petit  que  le  larynx  peut-il  produire  les  sons 
intenses  de  la  voix  humaine? 

Nous  avivas  fait  voir,  en  traitant  du  sifflement  oral,  que  des  volumes  d’air  très 
petits  pouvaient , sous  des  pressions  qui  ne  dépassent  pas  les  efforts  humains,  être 
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la  cause  de  sons  bien  plus  intenses  que  ceux  de  la  voix  : ou  pourrait  citer  des  sif- 
flets artificiels,  des  appeaux  dont  la  puissance  surpasse  encore  celle  de  nos  organes 
Micaux.  Ainsi  cette  première  objection  n’est  pas  fondée.  Quant  à la  gravité  des 
sons  vocaux,  elle  trouve  sou  explication  dans  la  nature  membraneuse  des  parois 
du  tuyau  sonore. 

h,  — Comment  uue  légère  altération,  une  incision  des  cordes  vocales  inférieures, 
qui  n'atteint  même  pas  les  muscles  tliyro-ary téuoïdieus , peut-elle  rendra  uu  ani- 
mal aphone? 

Cette  objection,  applicable  à toutes  les  théories,  cl  principalement  it  la  théorie 
des  cordes  et  11  celle  des  auchcs,  qui  n'exigent  pas  nécessairement  deux  paires  de 
cordes  ou  d'auches  [tour  produire  des  sons,  ne  résiste  pas,  dans  nos  principes,  à 
une  discussion  sérieuse. 

En  parlant  des  expériences  physiques,  nous  avoua  dit  que  toute  altération, 
même  légère,  dans  la  forme  des  plaques  ou  les  bords  de  l'ouverture,  modifiait, 
sans  détruire  absolument  le  son,  les  éléments  nécessaires  à sa  production.  Ainsi 
la  forme  de  la  reine  fluide,  les  rapports  entre  les  dimensions  de  l'orifice  et  du 
tuyau  spnore  sont  ehangés,  et,  pour  un  même  tuyau,  le  même  son  devient  im|tos- 
siblo  après  l'altération.  Il  faut  changer  avec  l'ouverture  sonore  les  conditions  de  la 
colonne  renforçante,  et  accommoder  sa  tonalité  avec  la  forme  et  les  dimensions  de 
l'orifice.  On  parvicndcait , sans  doute , et  nous  pourrions  en  citer  des  exemples, 
à régler  avec  de  l'habitude  les  nouvelles  conditions  sonores , à produire  des  sons, 
et,  pour  des  animaux  sur  lesquels  ou  altère  très  légèrement  la  glotte,  l’aphonie 
est  relative  et  non  absolue.  Habitués  h disposer  leurs  organes  pour  certains  sons, 
ils  cessent  de  s’en  servir  quand  on  change  chez  eux  les  conditions  d'habitude. 
Mais,  chez  l'homme,  l'intelligence  |ieut  indiquer  l'espèce  de  lésion , et  l'individu 
peut  parfois  y remédier:  c’est  ce  qui  arrive  dans  certains  cas  où  le  larynx  a été 
altéré  par  des  opérations  chirurgiralcs,  comme  dans  la  trachéotomie. 

Voix  de  jmilrine  et  voix  de  fausset  ou  de  tête, 

[.es  animaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  deux  glottes , et  par  conséquent  de 
ventricules  , ont  deux  registres  de  sons  qu'on  a appelés  sons  de  poitrine  et  sons  de 
fausset  ou  de  tête.  I.es  premiers  formant  une  série  plus  grave  que  les  seconds,  un 
chanteur  peut  faire  entendre  des  sons  aigus  de  poitrine  ayant  le  même  ton  que  les 
sons  graves  du  fausset , de  telle  sorte  que  les  deux  registres  enjambent  l’un  sur 
l'autre. 

Après  avoir  discuté  les  principales  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer la  voix  de  fausset,  nous  dirons  notre  scutiment  à Cet  égard  et  nous  nous  oc- 
cuperons en  même  temps  de  la  voix  de  poitrine. 

1"  G.  Weber  pense  que  les  sous  de  fausset  sont  des  harmoniques  des  cordes 
vocales,  subdivisés  par  des  lignes  nodales  transversales. 

Dans  celte  hypothèse  , l'intensité  des  sons  de  fausset  serait  encore  plus  inexpli- 
cable que  celle  des  sons  de  poitrine.  On  sait  d’ailleurs  que  , pour  les  sons  aigus  , 
les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  et  se  touchent  près  de  leurs  extrémités  , dans 
une  assez  grande  portion  d«  leur  élendue,  de  manière  à former  une  ouverture  très 
étroite.  11  paraît  impossible  alors  que  kl  partie  libre  , déjà  très  petite  , se  divise 
encore  en  plusieurs  parties  douées  des  v ibrations  énergiques  de  la  voix  de  tête. 


Digifîzed  by  Google 


DE  LA  VOIX. 


• • 


186 


Assurément  c’est  abuser  de  la  comparaison  que  de  faire  fonctionner  les  cordes  vo- 
cales comme  des  cordes  (je  violon. 


2“  Avec  I.ehfeldt , J.  Muller  invoque,  (tour  expliquer  la  voix  de  fausset , un  phé- 
nomène qui  n’existe  pas  en  physique  : considérant  les  lèvres  de  la  glotte  comme 
des  rubans  sonores,  il  suppose  qu’une  partie  seulement  de  l'épaisseur  de  ces  rubans 
entre  alors  en  vibration.  « Lorsque  les  cordes  vocales,  dit  J.  Millier,  ont  un  si  faible 
degré  de  tension  ou  de  détente  qu’on  parvient  à leur  faire  produire  des  sons  de 
poitrine  ou  de  fausset , on  peut  se  convaincre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  des  sons 
flûtes , comme  ceux  auxquels  donnent  lieu  les  vibrations  des  parties  aliquotes  de 
la  longueur  d’ude  corde.  Dans  les  deux  cas  , pendant  les  sons  aigus  du  fausset  et 
les  sons  graves  de  la  voix  de  poitrine , les  cordes  vocales  peuvent  vibrer  de  toute 
leur  longueur  ; on  le  constate  par  le  témoignage  de  ses  yeux.  La  différence  essen- 
tielle des  deux  registres  consiste  en  ce  que  les  bords  des  cordes  vocales  vibrent 
seuls  dans  les  sons  de  fausset , tandis  que , dans  ceux  de  poitrine  , les  cordes  en- 
tières exécutent  des  vibrations  vîtes  et  à grande  excursion  (1).  » 

Tous  les  phénomènes  connus , concernant  les  mouvements  vibratoires  des 
solides , nous  obligent  6 rejeter  une  théorie  qui  repose  sur  cette  hypothèse 
erronée  que,  quand  un  ruban  fixé  à ses  deux  extrémités  est  le  siège  de  vibrations 
transversales,  la  moitié,  le  quart  nu  une  partie  quelconque  du  ruban,  eu  largeur, 
l>eut  vibrer  isolément,  sans  entraîner  le  reste  dans  ses  vibrations. 

Kaire  vibrer  les  bords  des  cordes  vocales  pour  le  fausset,  aver  J.  Muller,  et  leur 
centre  pour  la  voix  de  poitrine,  avec  Dutrochet,  constitue  une  théorie  qu’aucune 
expérience  ne  saurait  justifier.  Il  eût  été  plus  rationnel  d'admettre  des  vibrations 
tournantes , c'est-à-dire  des  vibrations  transversales  avec  une  ligue  nodale  longitu- 
dinale, donnant  des  subdivisions  harmoniques  sur  la  largeur,  au  lieu  de  les  avoir 
sur  la  longueur,  comme  dans  l'opinion  de  G.  Weber.  Mais  la  conformation  des 
ru  lia  ns  vocaux,  et  leur  contact  aux  extrémités,  s'opposeraient  encore  ici  à la 
subdivision  harmonique. 


3“  Hâtons-nous  d’arriver  à une  aütre  thé-orie  plus  séduisante,  appuyée  sur 
l'expérimentation  directe,  et,  par  conséquent,  digue  d'un  mûr  examen  ; nous  vou- 
lons |>arler  de  la  théorie  de  Segond , physiologiste  distingué,  possédant  des  con- 
naissances musicales  fort  étendues  qu’il  a d’ailleurs  si  bien  utilisées  dans  ses 
nombreux  et  intéressants  mémoires  sur  la  voix  (2). 

Segond  admet,  daus  le  larynx,  deux  instruments  distincts  et  correspondants  aux 
deux  glottes  : l’un,  pour  la  voix  de  poitrine,  formé  des  cordes  vocales  inférieures  ; 
l'autre,,  pour  la  voix  de  fausset,  constitué  par  les  cordes  vocales  supérieures. 

Voici  les  principaux  faits  qui  ont  amené  cet  ex|>érimentaleur  à établir  la  précé- 
dente distinction  : ■ 

Sur  des  chats  (3),  les  cordes  vocales  inférieures  ayant  été  div  isées,  il  surv  int  une 
aphonie  complète  qui  cessa  au  bout  de  quelques  jours  : le  miaulement , avec  la 


(I)  l.oc.  cil. 

(5j  Mém . cit.,  Arrh.  gttn.  dtmed. 

W)  Segond  a pris  des  chats  pour  sujets  de  scs  expériences,  parce  que,  suivant  lui,  ces  animaux 
présentent  le  plus  ordinairement  la  voix  de  fausset  dans  le  miaulement , les  replis  inférieurs  ne 
produisant  que  des  sous  médiocres,  mai*  plus  graves,  qui  lie  *e  fout  entendre  que  dans  des  circon- 
stances exceptionnelle*. 
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voix  de  fausset , se  lit  entendre  de  nouveau.  Sur  d’autres  animaux  de  la  même 
espèce , l’instrument  étant  introduit  par  ta  cavité  buccale , après  avoir  attiré  le 
larynx  à l'isthme  du  gosier  au  moyen  d’une  pince  agissant  sur  la  tangue  et  d’un 
crochet  saisissant  l'épiglotte , la  section  des  cordes  vocales  supérieures  fut  prati- 
quée ; aussitôt  le  miaulement,  les  cris  furent  abolis. 

Segond  a signalé  une  observation  importante  qu'ont  pu  faire  tous  les  physiolo- 
gistes qui  ont  examiné  des  glottes  en  état  de  vibration  : la  partie  des  cordes  vocales, 
réellement  fccile  à voir  v ibrer,  est  variable  en  étendue,  et  les  cordes,  en  se  rap- 
prochant, se  touchent  de  plus  en  plus  à partir  de  leurs  points  d’attache. 

L'auteur  tire  de  cette  remarque  la  conséquence  qu'il  s’établit,  entre  la  longueur 
d«  cordes  vocales  et  leur  tension,  une  compensation  telle  qu’une  corde  peut,  pour 
un  même  son,  se  relâcher,  mais  se  raccourcir  si  ce  dernier  a peu  de  force,  et  se 
tendre  en  s'allongeant  s’il  acquiert  de  l'intensité. 

Évidemment,  on  ne  saurait  admettre,  avec  cet  observateur,  que  les  sons  graves 
ou  aigus  puissent  être  produits,  selon  leur  intensité,  par  une  même  tension  des 
cordes  vocales  ayant  des  longueurs  différentes.  Comment  expliquer,  dans  cette 
hypothèse,  la  variation  d'iutrnsilé  des  sons  graves  correspondants  aux  plus  faibles 
tensions  des  ligaments  vocaux  ? Peut-on  nier  la  connexion  évidente  qui  existe  ■ 
entre  la  tension  des  cordes  et  leur  rapprochement  ? 

Après  avoir  abandonné,  pour  l’explication  de  la  voix  de  fausset,  la  théorie  des 
vibrations  des  bords  de  la  glotte,  Segond  s’en  sert  pour  expliquer  les  sons  aigus 
produits  par  les  cordes  inférieures  du  lary  nx.  Cela  nous  a paru  une  contradiction  ; 
car,  s'il  est  possible  que  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte  donnent  des  sons 
aigus,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles  ne  produiraient  pas  également  les  sons  de 
fausset. 

Segond  a bien  voulu  répéter  avec  nous  ses  expériences  : il  nous  pardon- 
nera si,  dans  l’intérêt  de  la  vérité,  nous  nous  mollirons  difficiles  sur  les  consé- 
quences qu'il  en  a déduites.  Car  le  succès  de  sa  théorie  sur  la  voix  de  fausset 
nous  paraissait  d'autant  plus  désirable  qu'elle  s’accorde  parfaitement  avec  nos 
propres  principes  : les  sons  de  fausset  seraient  produits,  si  l'on  admet  deux  appa- 
reils vocaux,  par  les  vibrations  dues  à l’écoulement  périodique  de  l'air  â travers  la 
glotte  supérieure;  le  canal  sus-glottiquo  ou  la  cavité  ventriculaire  formerait, 
dans  ce  ras,  le  tuyau  renforçant  : on  pourrait  même  considérer  la  colonne  d’air 
vocale  comme  partagée  en  deux  par  l’orifice  sonore. 

Mais  les  cordes  vocales  supérieures  peuvent-elles  être  l’origine  de  vibrations 
sonores?  Voilà  toute  la  question. 

Nous  avons  coupé  les  cordes  vocales  supérieures,  chez  des  chicus  et  des  chats, 
sans  léser  les  ventricules,  et  nous  avons  obtenu,  malgré  celte  opération,  des  sons 
d’une  intensité  remarquable  et  d’une  grande  acuité  qui  s'augmentait  singulière- 
ment encore  lorsque,  aidant  à l’action  des  muscles  crico-thyroïdiens,  nous  élevions 
un  peu  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoïdc  de  manière  à tendre  davantage  les 
cordes  vocales  inférieures. 

Dans  nos  expériences,  l’aphonie  a toujours  été  complète  après  l'incision  de  ces 
dernières,  malgré  l'intégrité  des  cordes  vocales  supérieures  dont  le  rapprochement 
et  la  tension  n’ont  jamais  fait  reparaître  la  voix,  quelque  soin  qu’on  apportât  à les 
placer  dans  des  conditions  propres  à produire  des  sons. 

.Si  les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  pouvaient  être  le  siège  de  vibrations 
sonores,  la  section  des  inférieurs  devrait  les  favoriser  ; et,  comme  nous  n’avons 
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jamais  pu  produire  des  sons  avec  la  glottempérieure  seule,  nous  sommes  en  droil 
de  conclure  qu'en  efTet  elle  ne  peut  être  l’origine  d'aucun  son. 

Si,  après  la  lésion  des  cordes  vocales  inférieures,  Segood  a vu  des  chats  recou- 
vrer le  miaulement  au  bout  de  (quelques  jours,  c’est  que  les  parties  divisées 
avaient  pu  reprendre,  par  la  cicatrisation,  assez  de  cohésion  pour  former  un  nou- 
vel orifice  sonore  auquel  l'animal  a dû  s’habituer. 

Knfiu,  les  mouvements  des  cartilages  qui  produisent  la  tension  des  cordes  vocales 
supérieures,  entraînant  nécessairement  celle  des  inférieures,  on  ne  conçoit  pas  que 
ces  dernières,  qui  reçoivent  directement  l'action  de  l'air,  restent  au  repos  pendant 
que  celles-là  vibrent  sous  l'influence  de  l'air  brisé  dans  sou  mouvement,  et  dilaté 
liai’  les  ventricules.  • 

En  résumé,  n'ayant  pu,  jusqu'à  présent,  rendre  sonore  la  glotte  supérieure, 
lions  admettons  que  les  cordes  vocales  inférieures  représentent  l'origine  commune 
des  sons  de  poitrine  et  des  sons  de  fausset. 

h‘  Savait  (1)  émet  de  simples  conjectures  sur  l’émission  de  la  voix  de  fausset: 

« L'air  des  ventricules,  dit  ce  physicien,  pouvant  résonner  indépendamment  de 
relui  qui  est  dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très  présumable  que,  même  sans  que  re 
tuyau  ait  subi  aucune  altération,  certains  sons  peuvent  être  produits  par  les  ven- 
tricules scnls,  particuliérement  ceux  qui  sont  arrachés  par  ta  douleur  et  peu! -être 
ceux  qu’on  fait  entendre  quand  on  chante  en  fausset.  » 

Les  vibrations  des  ventricules  seulement  exigeraient,  jmur  les  sons  aigus  du 
fausset,  une  trop  grande  pression  dans  le  ras  où  ceux-ci  donneraient  leur  son  fon- 
damental, et  l'intensité  du  son  produit  par  ce  tuyau  vocal  très  réduit  n’atteindrait 
pas  relie  des  sons  de  poitrine,  comme  on  le  remarque  dans  la  voix  de  tête. 

Toutefois,  Savart  nous  parait  avoir  entrevu  la  vérité;  mais,  manquant  alors 
d’expériences,  il  laisse  sans  explication  les  détails  les  plus  importants. 

Dans  la  voix  dé  poitrine,  tout  l'air  contenu  dans  les  ventricules  et  le  tuyau  lary  n- 
gien sus-glottiquc  forme  un  appareil  renforçant  on  tuyau  unique  qui,  s'accommo- 
dant entièrement  au  son  de  l’orifice  sonore,  ne  peut  donner  qu’un  seul  son,  qui 
est  le  son  fondamental  de  la  colonne  d'air. 

Dans  la  voix  de  fausset,  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoïde  s’élève  visible- 
ment, les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  se  rapprochent  et  sont  fortement  tendus, 
ainsi  que  les  parois  des  ventricules;  de  telle  sorte  que  la  forme  de  la  colonne  d’air 
laryngienne  est  notablement  modifiée.  Il  en  est  de  même  par  suite  des  conditions 
vibratoires  de  la  glotte. 

Nous  croyons  satisfaire  à toutes  les  conditions  du  phénomène  de  la  voix  de 
fausset,  en  admettant  que  la  nouvelle  disposition  de  l’organe  vocal  facilite  la  forma- 
tion d'un  ventre  de  vibration  à la  glotte  supérieure,  de  manière  que  le  son  de 
fausset  est  un  harmonique  du  tuyau  vocal  proprement  dit  Les  ventricules  et  le 
tuyau  laryngien  sus-glottiquc  vibrent  à l’unisson  et  sont  séparés  par  un  ventre  de 
vibration. 

Conformément  à ce  qu'on  observe  dans  un  tuyau  fixé  sur  une  plaque  munie 
d'un  orifice  sonore,  le  son  fondamental  ci  l'harmonique,  ou  son  de  fausset,  pour- 


(1}  Métn . cil,,  p.  6b. 
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raient  être  produit*  par  nue  même  ouverture  de  flotte , en  forçant  légèrement  le 
vent,  te  qui  |urait  parfailunient  d'accord  avec  le*  conditions  exigée*,  par  la  uàv 
de  tète.  On  retrouve,  en  effet,  dans  les  sons  du  second  registre  de  la  voix  humaine, 
le  caractère  (In lé  des  |ianuoui((ues  des  tuyaux.  On  explique  la  possibilité  de  pro- 
duire <luu,v  sous,  le  sou  foudiuueuial  et  l'harmonique;  fait  ol (serré  par  Garcia  sur 
des  Kaskirs. 

tnlin,  les  cartilages  cunéi/ormet  auraient  leur  raison  d'ètrc  t ils  formeraient, 
en  effet,  dans  certains  ras,  un  petit  canal  qui  mettrait  les  ventricules  en  colptiui- 
nicaliou  avec  l'air  situé  au-dessus  du  larynx,  pendant  la  jonction  des  aryténoïdes 
et  le  rapprochement  des  cordes  vocales  supérieures,  fis  agiraient  donc,  dans  la 
voix  de  fausset,  comme  les  trous  dans  les  instruments  d vent  (1). 


Ou  c/umt. 

L'organe  vocal  |ieut  produire  tous  les  sons  possibles,  contenus  toutefois  dans  une 
certaine  limite  qui  constitue  Vétendu'r  de  la  voix. 

Les  sons  peuvent  monter  ou  baisser  d'une  manière  continue,  comme  ceux  de  la 
sirène.  Gel  effet  a lieu  dans  les  cris  de  l'homme  , lorsqu'ils  expriment  la  dooleur 
ou  certaines  émotions  profondes  ; dans  le  hurlement  ou  le  ci  i plaintif  du  chien. 
C'est  ce.  même  phénomène  qu’on  désigne  en  musique  par  le  mot  détonner,  par 
analogie  avec  celui  que  manifeste  une  corde  qui  v ibre  pendant  qu'on  la  détend. 

Dans  la  parole , le  sou  change  de  ton  avec  l'effet  qu’on  veut  produire , et  c’est  en 
variant  convenablement  l'Intonation  que  les  orateurs , parfois , remuent  si  profon- 
dément leur  auditoire.  Cette  variation  du  ton,  dans  le  langage  articulé,  donne 
l'accentuation  qui , avec  le  timbre  , diversifie  si  bien  les  hommes.  L'accentuation 
est  l'effet  de  l'habitude,  de  l'éducation  et  de  l'idiome. 

Les  sourds-muets  de  naissance  qui  parv  iennent  à parler,  prononcent  tous  les  mots 
sur  le  mémo  ton. 

Le  chant , enfin , consiste  i produire  des  sons  ayant  entre  eux  les  rapports  dé- 
terminés de  la  gamme.  Ce  n'est  qu’avec  un  grand  exercice  du  larynx  que  les  |Ktr- 
sonnes , douées  d’ailleurs  d'une  bonne  organisation  musicale  , parviennent  i dis- 
poser instantanément  toutes  les  parties  de  leur  organe  pour  un  ton  donné. 

Ou  timbre  de  la  voix.  — Le  timbre , au  caractère  duquel  on  reconnaît  la 
personne  qui  parle  , parait  dépendre  des  v ibrations  des  divers  éléments  de  l'appareil 
vocal , et  peut  changer  avec  les  dis|H)sitions  très  variées  qu’on  arrive  b leur  donner. 
C'est  ainsi  que  certains  individus,  doués  d’une  certaine  souplesse  d’organe,  |>euvent 
imiter  plusieurs  voix. 

Lorsqu  aux  sons  vocaux  s'ajoutent  les  vibrations  de  l'air,  du  pharynx,  delà 
bouche  et  des  fosses  nasales  plus  ou  moins  fermées  , celles  de  la  glotte  , de  l’épi- 
glotte , des  replis  épiglottiques,  dn  voile  du  palais  plus  on  moins  abaissé,  on  obtient 


(0  Didav  et  Pétrequs  , dans  leur  mémoire  iur  le  méconisme  de  la  voix  de  fat use! , lormti- 
lent  leur  théorie  en  ce  s termes  : , Pour  donner  les  sons  de  fausset,  la  (tlotte  se  place  dans  un  état 
tel  que  les  contes  vocales  ne  puissent  pins  vibrer  X la  manière  d’une  anche.  Son  rontour  représente 
alors  l'embouchure  d’une  flûte  ; et,  comme  dans  les  instruments  (1e  ce  genre,  ce  n'est  plus  par  les 
vibrations  de  l’ouvertnre.  mais  par  celles  de  l'air  lui-méme  que  le  son  est  produit.  , f/'oy.  année 
IMS,  p.  135,  Gaz.  mtd.  de  Paris.; 
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des  timbres  excessivement  tarifs  et  dont  la  cause  est  la  même  que  pour  les  instru- 
ments à vent , c'est-à-dire  la  coexistence  de  plusieurs  ondes  sonores  d'intensité 
eide  tons  différents,  tpti  modifient  la  forme  générale  de  fonde  principale.  Nous 
ajouterons  même  que  c’est  aux  vibrations  énergiques  des  lèvres  de  la  glotte , forte- 
ment détendues,  que  les  sons  graves  doivent  surtout  leur  timbre  ]iarticulier,  relui 
des  anches  différant  du  timbre  des  sons  aigus  ou  de  fausset. 

I,e  timbre  sombre  des  musiciens  paraît  coïncider  avec  les  vibrations  de  l'air  du 
pharynx,  et  il  est  d'autant  plus  prononcé  que  le  larynx  est  plus  abaissé  pendant  le 
chant,  et,  par  conséquent,  que  le  tuyau  pharyngien  est  plus  long.  Ce  timbre  est 
souvent  favorisé  par  l'idiome  : ainsi,  les  Provençaux,  les  Italiens  emploient  fré- 
quemment le  timbre  sombre  (pii  fait  le  caractère  de  la  voix  de  divers  chanteurs 
renommés,  et  contribue  à sou  intensité  par  une  plus  grande  étendue  de  l'appareil 
renforçant. 

Dans  le  timbre  clair,  le  larynx  est  élevé,  et  la  cavité  buccale  ouverte  forme 
seule  la  caisse  sonore.  I.e  français  chante  presque  toujours  en  timbre  clair  : la 
langue  française  se  prête  difficilement  au  timbre  sombre. 

I.orsque,  l'air  passant  par  les  fosses  nasales,  la  bouche  est  fermée  et  résonne,  le 
son  lt'est  plus  qu’une  sorte  de  grognement  très  prononcé,  comme  cela  s’observe 
chez  le  chien. 

Si,  la  bouche  étant  ouverte,  les  fosses  nasales  sont  plus  ou  moins  fermées  et 
entrent  en  vibration,  le  timbre  est  nasillard,  ou,  comme  on  le  dit  vulgairement, 
on  chante  du  nez. 

Ainsi,  le  timbre  doit  scs  modifications  à la  nature  des  vibrations  étrangères  aux 
vibrations  sonores  principales  ; et  cela  explique  bien  pourquoi  une  |>ersonnc  peut 
avoir  un  chant  tri-s  pur,  avec  une  voix  parlée  tri-s  mauvaise , désagréable  et 
souvent  nasillarde,  lorsqu’elle  est  obligée,  pour  prononcer  certaines  syllabes,  de 
mettre  en  vibration  des  éléments  qui  ne  fonctionnent  pas  pendant  le  chant. 

De  l'étendue  de  ta  voix.  — On  distingue,  dans  un  chanteur,  le  ton  de  la  voix 
qui  est  donné  par  le  son  le  plus  bas  qu’il  peut  produire,  et  son  étendue  caractérisée 
par  le  nombre  d'intervalles  qu’il  |>eul  parcourir  en  montant  du  grave  à l'aigu.  Ces 
deux  éléments  sont  très  variables  chez  les  divers  chanteurs,  et  servent  à classer 
ceux-ci,  conformément  au  tableau  suivant  : 


— soprano.^  

Ç 1 ^ r 

SP  -P  -4-  * 

mi , Ta , sol , la , sj , ut  i rés  ni  i f fa^syt , la  4si  jUt  3ré3  ini^f*  ssot  3 lo  3si;<  vit , ré  ,111  i tr.n , sot , I»  t <i  ^vi  t . 
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'TENOR.' 


La  voix  petit  avoir  une  étendue  de  deux  à trois  octaves  et  demie. 

Le  ton  de  voix  est  très  dilTérent  pour  les  hommes  cl  pour  les  femmes  : en  appe- 
lant ut  1 le  son  du  tuyau  d'orgue  de  huit  pieds  ouvert,  qui  est  le  premier  ut  de  la 
basse  et  du  piano  à six  octaves  et  demie,  on  trouve  que  les  voix  d'homme  ont  |>our 


APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  I1ES  OISEAUX.  18!l 

toniques  hui  (basse-taille)  montant  jusqu'au  /ai;  la\  (baryton)  s'élevant  jus- 
qu’au fa3.  Les  ténors  vout  de  uh  à ut,. 

La  voix  de  femme  n’a  une  gravité  égale  à celle  de  l'homme  que  chez  certaines 
femmes  à constitution  virile. 

Les  voix  de  femme,  des  jeunes  garçons  et  des  castrats  commencent  entre 
fai  (alto)  et  uh  (soprano),  et  vont  jusqu'au  fat  (alto)  ou  la*  (mezzo-soprano) 
ou  u/s  ( soprano).  Les  quatre  premiers  sons  manquent,  en  générai,  do  force  dans 
toutes  les  voix. 

L’étendue  complète  des  voix  d'homme  cl  de  femme,  prises  ensemble,  comporte 
à peu  près  quatre  octaves. 

.1.  Millier,  à qui  nous  empruntons  le  tableau  et  la  phqiart  des  détails  que  nous 
venons  de  donner  sur  l’étendue  de  la  voix,  nous  apprend  que  Fischer  atteignait  le 
fa  de  l'octave  au-dessous  d'u/,  : la  plus  jeune  des  sœurs  Sessi  embrassait  trois 
octaves  et  trois  tons  de  u/]  à fat  ; la  /.citer,  trois  octaves;  la  Latalaui , trois  et 
demie. 

APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  DES  OISEAUX. 

Liiez  les  oiseaux,  les  organes  qui  concourent  à la  production  de  la  voix  présen- 
tent une  conformation  notablement  différente  de  celle  des  mêmes  organes  chez  les 
mammifères.  Le  larynx  est  double,  c'est-à-dire  qu'il  existe  deux  petits  appareils 
dont  la  structure  sc  rapproche  plus  ou  moins  de  l'organe  vocal  des  mammifères, 
l.’un  d'eux,  et  c’est  le  principal,  occupe  la  jvartie  inférieure  de  la  trachée-artère, 
au  niveau  du  point  où  se  voit  l'origine  des  deux  bronches:  ou  le  désigne  sous 
le  nom  de  larynx  inférieur.  L'autre  sc  trouve  à l’origine  de  la  trachée-artère, 
derrière  la  base  de  la  langue  : on  l'appelle  larynx  supérieur.  Entre  les  deux , 
existe  un  conduit  membraneux  et  cartilagineux,  dont  les  dimensions  cl  la  forme  » 
présentent  de  grandes  variétés  : c’est  la  trachée-artère.  Chacun  de  ces  trois  or- 
ganes prend  une  part  dans  la  phonation , chacun  d'cui  mérite  donc  aussi  d'être 
eousideré  à part. 

1.  Le  larynx  inférieur  se  rencontre  dans  toute  la  classe  des  oiseaux,  à quelques 
rares  exceptions  pris:  ainsi,  G.  Cuvier  (1)  ne  l’a  pas  trouvé  chez  le  roi  des  vautours; 
iludolphi,  dans  le  vultur  aura  ; Meckel,  dans  les  autruches  cl  les  casoars.  R.  Wag- 
ner (2)  en  a constaté  la  présence  chez  les  vultur  ciuereus  et  fulvus,  ainsi  que  chez 
le  gypaète. 

La  situation  du  larynx  inférieur  présente  quelques  variétés:  le  plus  souvent, 
cet  organe  occupe  l’extrémité  inférieure  de  la  trachée  au  niveau  de  sa  bifurcation 
et  s'étend  sur  la  base  même  des  bronches  qui  |varlicipcnl  un  peu  à sa  formation. 

Dans  le  genre  stratornis , il  n’en  est  pas  ainsi  : le  larynx  inférieur  est  séparé 
de  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  par  un  certaiu  nombre  d'anneaux  bronchi- 
ques, et  conséquemment  appartient  aux  bronches,  et  nullement  à la  trachée  clle- 
mêmo.  Dans  les  genres  thamnophilus,  myiotheraelopethiorhynchus  (3),  le  larynx 
inférieur  occupe  exclusivement  la  partie  inférieure  de  la  trachée.  On  pourrait  donc, 
en  ayant  égard  simplement  à la  situation  du  larynx  inférieur,  distinguer  cet  organe 

,1)  Levons  d'anatomie  comparée,  2»  édition,  t,  VIII,  p.  742. 

(2)  1(011.  Zoot..  pt.  XII,  lis.  3U  et  31. 

<3>  J,  lliiLLF.ii.  Sltmmoryan  der  Patserinen,  p.  6.  Berlin,  184  5. 
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on  larynx  bronchique,  larynx  troehrm  et  larynx  brmirho- trachéen.  Vins  nous 
^occuperons  exclusivement  de  celte  dernière  variété,  qni  est  la  plus  rominune. 

I.efciry  nx  inférieur  semble  être,  dans  ce  cas,  une  modification  de  la  trachée-artère. 
Les  derniers  anneaux  de  ce  conduit  se  rapprochent  ou  se  soudent  ensemble  ; ils 
présentent  un  aplatissement  plus  ou  moins  marqué  d'avant  en  arrière,  ou  bien  ils 
sont  comprimés  latéralement  L'extrémité  inférieure  de  la  trachée,  ainsi  modifiée, 
se  nomme  le  tambour.  L'ouverture  inférieure  du  tambour  est  partagée  en  deux  ou- 
vertures secondaires,  tantôt  par  une  languette  osseuse  ou  cartilagineuse  dirigée 
d'avant  en  arrière,  tantôt  simplement  par  l’angle  de  réunion  de  la  partie  interne 
des  bronches.  Ces  dernières  sont  formées  d’arcs  osseux  on  cartilagineux,  et  nulle- 
ment d'anneaux  complets  ; c’est  en  dedans  que  les  anneaNV  laisseut  un  intervalle 
occupé  par  une  portion  membraneuse  que  R.  Cuvier  a désignée  smts  le  nom  de 
membrane  tqmpmtifnrtile.  Les  parois  internes  des  deux  bronches  sont  réunies 
entre  elles  par  des  fibres  élastiques  plus  ou  moins  fortes  qui,  an  lieu  de  bifurca- 
tion, forment  souvent  des  bourrelets  plus  ou  moins  considérables.  ( liiez  le  il i ndon  (1) , 
ces  bourrelets  renferment  un  tissu  élastique  dont  les  fibres  appartiennent  à la 
deuxième  variété  de  ce  mente  tissu,  admise  par  Henle. 

D’après  Dugès  (2) , une  vésicule  aérienne,  communiquant  avec  les  poumons, 
occupe  constamment  l'angle  de  réunion , l’espace  intermédiaire  aux  deux  mem- 
branes lympaniformes;  et  cette  disposition  serait  de  nature  il  expliquer  comment 
l'animal  pourrait  devenir  muet , si  l'on  ouvrait  la  grande  vésicule  aérienne  qui 
occupe  la  partie  la  pins  avancée  de  la  poitrine,  et  s'étend  jusqu'aux  branches  de  la 
fourchette  ou  clavicule. 

Le  premier  des  arcs  des  bronches  a la  même  courbure  que  la  trachée  ; le  second 
et  le  troisième  appartiennent  !i  des  cercles  plus  grands,  et  sont  moins  convexes  en 
dehors.  Ils  présentent  en  dedans  une  saillie  qui  est  surmontée  par  un  repli  de  la 
muqueuse  trachéo-bronchique,  susceptible  de  \ ilner.  Ce  repli  est  douhléd'mi  tissu 
élastique  qui  ressemble  il  celui  des  cordes  vocales  inférieures  des  mammifères.  Il 
existe  également  un  pou  de  tissu  élastique  sur  la  membrane  tympanifortne  : de 
telle  façon  que,  citez  les  oiseaux  chanteurs  indigènes  et  quelques  oiseaux  chati- 
leurs  exotiques,  on  trouve,  de  chaque  côté  de  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée, 
une  glotte  composée  de  deux  lèvres  ou  de  deux  cordes  vocales. 

Telle  est  la  conformât iou  du  larynx  inférieur  des  oiseaux  chez  lesquels  cet  appa- 
reil a atteint  un  liant  degré  de  perfection. 

Mais,  sous  le  rapport  de  la  structure  du  précédent  organe,  il  y a de  grandes  dif- 
férences à établir  parmi  les  oiseaux , et  l'on  [veut  diviser  les  larynx  inférieurs  en 
deux  classes  : les  larynx  privés  de  muscles  propres , et  les  larynx  <pii  en  sont 
pourvus. 

A.  Les  premiers  peuvent  posséder  des  muscles  extrinsèques  qui  meuvent  la 
trachée  ; et  connue  la  contraction  de  ces  muscles  exerce  une  influence  sur  l'étal  de 
la  glotte,  nous  les  indiquerons  ici,  au  beu  de  renvoyer  leur  description  <i  celle  de- 
là trachée-artère. 

Il  y a deux  |taires  de  muscles  abaisseurs  de  la  trachée  : les  stemo-trachéens  et 
les  ypsilo  ou  cléido-trachécns.  Les  strrno-trachéens  ont  leur  attache  fixe  au  ster- 

(1)  SiKHni.il  et  STASNits.  Jnalomic  eomjmir'e  / traducl.  par  Spriug  et  Lacordairc,  I.  Il,  p.  30(1. 

(2)  Phytiol»  comparer,  t.  Il,  p.  24.1. 
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iimu , il  la  face  interne  de  ses  angles  latéro-supérietirs,  leur  attache  mobile  le 
long  de  la  trachée,  à des  points  différents  selon  les  espèces;  les  fibres  de  ces  mus- 
cles se  prolongent  plus  ou  moins  haut.  Les  ypsilo-trachéeus  ou  cléido-lrachécns  ont  « 
leur  attache  fixe  !t  l’os  en  forme  d’T  grec  on  de  fourchette  que  l'on  trouve  chez 
les  oiseaux,  leur  attache  mobile  à la  trachée.  Toutefois,  les  muscles  précédents  man- 
quent ii  un  certain  nombre  d’espèces. 

Il  n'existe  pas  de  muscles  élévateurs  propres  : c’est  le  mylo-hyoîdien  qui  produit 
l’élévation  de  la  trachée,  an  moyen  de  ligaments  rpii  unissent  l’os  hyoïde  au  larynx 
supérieur. 

L'action  simultanée  de  tous  ces  muscles  produit  l'allongement  de  la  trachée  ; leur 
repos  simultané  la  racrourcit.  Reste  à détermincr'l'action  exercée  par  cnx  sur  l’état 
de  la  glotte  : 

1*  Quand  la  trachée  s’élève,  les  bronches  sont  tiraillées,  le  second  et  le  troi- 
sième anneau  bronchique  s’éloignent  du  premier  ; la  saillie  de  la  glotte  diminue  et 
sa  tension  augmente. 

2*  Lorsque  la  trachée  s'abaisse,  les  bronches  se  relâchent,  leurs  anneaux  se  rap- 
prochent et  la  glotte  est  allongée  et  détendue,  fie  mécanisme , d'après  G.  Cu- 
vier (1),  rendrait  compte  de  1»  possibilité  qu’ont  certains  oiseaux  de  modifier  l’étal 
de  leur  glotte  en  l'absence  de  muscles  propres  au  larynx  inférieur. 

Les  larynx  inférieurs,  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  muscles  propres,  peuvent  être 
divisés  en  deux  groupes  : les  uns  offrent  des  dilatations  latérales,  d'autres  en  sont 
privés.  Le  tambour  présente  des  dilatations  non  pas  seulement  dans  les  espèces  de 
deux  genres,  les  canards  et  les  harlcs.  ainsi  que  Cuvier  (2)  l’a  avancé  ; mais  dans 
quelques  autres  espèces  encore  ; ainsi  Yarrelle  (S)  en  a trouvé  dans  l'Anser  ijnm- 
bimsis;  Tschudi  (ft)  dans  le  Cephalnplerus  ornntns,  etc.  D'après  Cuvier,  plusieurs 
espèces,  apjiartenant  an  genre  des  canards,  en  sont  dépourvues.  Un  fait  constant, 
c’est  que  les  cavités  qui  forment  les  dilatations  ne  sont  jamais  symétriques;  la 
cavité  du  côté  gauche  l’emporte  en  volume  sur  celle  du  côté  droit.  Cette  disposition 
est  surtout  manifeste  dans  le  canard  domestique.  La  strnctnrc  de  ces  cavités  est 
tantôt  osseuse,  tantôt  à la  fois  membraneuse  et  osseuse.  Les  dilatations  entièrement 
osseuses  ont,  en  général,  une  forme  sphéroïdale;  c’est  ce  que  l'on  observe  dans 
Mua»  boschas,  ï Anas  montana,  etc.  Il  y a des  oiseaux  chez  lesquels  ces  dilata- 
tions sont  pyriformes,  dans  i'.dnas  crecca  par  exemple.  Si  j'insiste  sur  ces  dilata- 
tions que  présente  le  larynx  inférieur  de  quelques  oiseaux,  c’est  que  Cuvier  leur  a 
attaché  une  grande  importance.  Klles  expliqueraient,  suivant  lui,  la  différence  qui 
existe  entre  la  voix  des  mâles  et  celle  des  femelles  : on  sait  que  ces  dernières  ont 
la  voix  aigre  et  aiguë,  tandis  que  les  mâles  ont  la  voix  enrouée  et  sourde. 

Le  larynx  inférieur,  sans  muscles  propres  et  sans  dilatations  latérales,  se  trouve 
dans  un  grand  nombre  d’oiseaux  : il  faut  citer  tout  l'ordre  des  gallinacés , les  din- 
dons, les  pintades,  les  paons,  les  coqs,  les  faisans,  les  perdrix,  etc.  La  conforma- 
tion du  larynx  offre  quelques  variétés  dans  ces  espèces , mais  le  caractère  général 
c’est  que  la  traverse,  qui  se  voit  au  bas  de  la  trachée,  est  sitnéc  plus  bas  que  le  der- 
nier anneau  auquel  elle  tient,  d’rtû  il  résulte  que  les  membranes  qui  constituent  la 

(1)  Loc.  cil, 

(2)  Out.  cit,,  t.  VIII,  p.  746. 

(3)  Ann,  nnd  magnz*  ofttatur.,  hUt.  IX,  p.  147» 

(4)  NtJLLM'ft  ArchîV,  p.  473.  1843. 
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glotte  u’intcrccplcnl  qu'une  seule  ouverture  au  lieu  d'en  former  deux,  comme  dans 
le*  cas  précédents. 

B.  Les  larynx  inférieurs , pourvus  de  muscles  propres , s'observent  chez  les 
oiseaux  dont  la  voix  est  le  plus  perfectionnée.  Ces  muscles  impriment,  en  effet,  au 
petit  ap|>areil  phonateur  des  modifications  qui  ont  pour  but  de  changer  sou  degré 
de  tension  et  sa  lougueur.  Il  en  résulte  que  l’état  du  larynx  peut  être  modifié  indé- 
pendamment des  mouvements  de  la  trachée,  et  pendant  que  celle-ci  reste  complè- 
tement immobile.  Ici,  il  y a encore  de  grandes  différences  entre  les  divers  oiseaux, 
sous  le  point  de  vue  du  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  muscles  dont  leur 
larynx  inférieur  est  pourvu;  el  sous  ce  rapport  j'admettrai,  avec  Cuvier,  trois  divi- 
sions , suivant  qu'il  existe  une  seule  paire  de  muscles  propres , trois  ou  cinq  paires 
de  ces  muscles, 

u.  • — Lorsque  le  larynx  ne  présente  qu'une  seule  paire  de  muscles,  c'est-à-dire 
un  muscle  de  chaque  côté,  chacun  d'eux  s’insère  d’une  part  à la  trachée,  de  l'autre 
à l’un  des  demi-anneaux  de  la  bronche  correspondante  ; leur  contraction  simul- 
tanée a pour  résultat  de  faire  remonter  les  premiers  anneaux  des  bronches  vers  la 
trachée.  Tantôt  le  muscle  dont  il  s'agit  s’attache  au  premier  ou  au  deuxième  demi- 
anneau  bronchique,  comme  chez  les  aigles,  les  faucons,  les  gerfauts,  les  hobereaux, 
les  buses,  les éperviers,  les  autours,  les  griffons,  le  vautour  brun;  tantôt  il  s’insère 
au  troisième  demi-anneau,  chez  le  iuartinqiécbeur,  l'engoulevent  ; ou  bien  au  cin- 
quième demi-anneau , chez  les  Itérons,  les  butors,  le  coucou,  le  grand-duc;  on 
bien  enfin  au  septième  demi-anneau,  chez  la  chouette,  la  hulotte. 

h.  — Le  larynx  inférieur  est  pourvu  de  trois  paires  démuselés,  chez  le  perroquet, 
et  sa  conformation  présente  quelques  particularités.  Ainsi  les  anneaux  terminaux  de 
la  trachée  sont  soudés  ensemble,  et  le  dernier  est  presque  carré,  sans  être  muni  d’une 
cloison.  Les  bronches  forment  deux  tubes  membraneux,  garnis  de  pièces  cartila- 
gineuses. Le  premier  denii-auncau  est  plat,  élargi,  et  a presque  la  forme  d'un 
croissant  dont  le  côté  convexe  est  tourné  en  liant  ; les  pointes  sont  aiguës  et  tour- 
nées en  lias  ; les  trois  demi-anneaux  suivants  sont  plats  et  soudés  eu  une  plaque 
demi-circulaire.  Le  côté  convexe  de  cette  plaque,  au  lieu  d’ètre  tourné  en  haut, 
comme  le  premier  deini-anneau,  est  dirigé  eu  bas.  Les  cinquième,  sixième  cl  sep- 
tième dcini-aimcaux  sont  soudés  à la  plaque  précédente,  et  entre  eux,  dans  le  mi- 
lieu seulement.  Les  anneaux  qui  suivent  ont  la  forme  ordinaire  jusqu'au  niveau  du 
point  où  la  bronche  entre  dans  le  poumon.  Le  côté  par  lequel  les  bronches  se  re- 
gardent est  membraneux,  el  les  deux  membranes,  au  lieu  de  rester  distinctes, 
s’unissent  à la  hauteur  des  pointes  du  premier  demi-anneau,  de  manière  à ne  con- 
stituer qu'un  seul  et  même  canal  jusqu'au  niveau  de  la  trachée.  C’est  le  rétrécis- 
sement que  ce  canal  éprouve  cuire  les  bords  inférieurs  de  ce  (lemi-anueau,  qui' 
l’on  |>cut  cousidércr  comme  la  glotte  de  ce  larynx  (1).  Les  muscles  annexés  il  ce 
petit  appareil  sont  de  chaque  côté  : un  muscle  constricteur  principal , un  muscle 
constricteur  auxiliaire  et  un  muscle  taxateur  de  la  glotte. 

c.  — Le  larynx  inférieur  est  muni  de  cinq  paires  de  muscles  chez  lesoiscaux  chan- 
teurs: à ce  groupe  se  rattachent  les  rossignols,  les  fauvettes,  les  merles,  les  char- 
donnerets, les  alouettes,  les  linottes,  les  serins,  les  pinçons,  les  hirondelles,  les 

(1)  Pour  b conformation  ilu  bn  111  ,lu  pcrroqiwt,  %oy . Dugr*,  rhrjaiotv'jir  compnrrr,  t.  Il, 
fis.  270  et  271. 
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moineaux,  les  étourneaux,  les  gros-becs,  le»  geais,  les  |>ics,  les  corbeaux.  Chez 
ces  animaux,  les  derniers  anneaux  de  la  (radiée  se  réunissent  »■»  une  pièce  de  , 
longueur  vSriabic,  il  ]veu  près  cylindrique  dans  le  liant,  évasée  |iar  en  bas,  où 
elle  présente  deux  pointes  obtuses,  nue  antérieure,  l’autre  postérieure,  qui  sont 
réunies  |iar  un  osselet  transversal  ; de  telle  façon  que  la  trachée  s’onvre  inférieure- 
ment |>ar  deux  trous  ovales  communiquant  avec  les  bronches  séparément!  Les 
trois  premiers  anneaux  de  cliaque  bronche  sont  plus  rapprochés  et  plus  plats  que 
les  suivants  ; ils  vont,  en  s’allongeant  par  derrière,  du  premier  au  troisième  ; le 
quatrième  anneau  diminue  subitement.  ta  premier  anneau  s'articule,  par  son 
extrémité  antérieure,  avec  nu  )ietit  cartilage  ovale,  qui  est  sceHé  à la  membrane 
tvinpaniforme,  et  il  fait  eu  dedans  une  saillie  qui  est  la  laine  vibrante  ou  la  partie 
essentielle  du  larynx.  L’entrée  de  l’air  dans  la  trachée  se  fait  par  deux  trous  ovales, 
garnis,  chacun  à son  boni  externe,  d’une  lame  saiHantc.  Les  cinq  muscles  qui 
existent  de  chaque  côté  de  ce  larynx  sont  : le  muscle  relcveur  longitudinal  i les 
ilnni-tinncnnic,  \fitnuscle  rsleveur  postérieur  des  demi-ettneaux,  et  le  petit  rele- 
veur,  dont  la  contraction  a pour  résultât  de  faire  saillir  la  petite  lame  de  la  glotte; 
le  rtlcv&ir  tèli /pie  et  le  rrleveur  transversal,  qui  ont  surtout  pour  action  de  tendre 
avec  force,  et  dans  le  sens  transversal,  la  partie  snpérieurode  la  membrane,  tym- 
paniforme.  Tous  ces  muscles  s’insèrent,  d'une  part,  à la  trachée,  et  de  l’autre  k 
l’un  des  premiers' anneaux  de  chaque  bronche  correspondante. 

H.  La  trachée-artère  des  oiseaux  est  formée  d'anneaux  cartilagineux  ou  osseux 
entiers;  et,  sous  ce  rapport,  il  y a une  différence  bien  fra|t|>anlc  avec  la  trachée- 
artère  des  mammifères , dont  les  anneaux  forment  des  portions  de  cercle,  lillc  offre 
une  grande  largeur;  la  division  de  ce  canal  en  bronches  n'a  lieu  qu'k  l'entrée  du 
thorax  , excepté  chez  les  colibris,  où  la  division  s'effectue  vers  le  milieu  du  cou. 

La  longueur  absolue  de  la  trachée  dépend  donc,  en  général,  de  la  longueur  du  cou 
de  chaque  oiseau.  Liiez  quelques  uns  des  animaux  appartenant  k cette  classe , la 
longueur  de  la  trachée  est  considérablement  accrue  par  le  fait  de  l'existence  de 
replis  et  de  circonvolutions , connue  dans  le  coq  de  bruyère , les  hoccos,  les  |>éné- 
lopcs,  les  hérons,  les  butors,  les  cigognes, les  grues,  les  evgnes.  D'après  G.  Cu- 
vier (1),  ces  contours  se  rencontrent  principalement  chez  les  mâles. 

Les  anneaux  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  trachée  sont  plus  ou  moins 
nombreux  : chez  quelques  passereaux,  on  n'en  trouve  que  trente  k quarante;  les 
gallinacés  en  ont  de  cent.k  cent  trente;  la  cigogne  en  a environ  cent  quarante  ; le 
héron  près  de  deux  cents;  le  flamant  et  la  grue  environ  trois  cent  cinquante. 

J’ai  dit  que  les  anneaux  sont  complets;  il  y a pourtant  quelques  txceptions  k 
cette  règle  chez  l’huîiricr,  leseedirnèmes,  les  vautours,  les  manchots,  etc.  (2).  Ces 
anneaux  sont  tantôt  inous  et  cartilagineux,  tantôt  osseux  en  tout  ou  en  |vartie.  Les 
oiseaux  chanteurs  ont  les  anneaux  de  la  trachée  très  minces,  et  les  membranes  qui 
les  unissent  flexibles  et  minces  aussi.  Les  oiseaux  de  rivage  et  les  palmipèdes  ont 
les  anneaux  larges,  presque  contigus,  et  recouverts  les  nus  par  les  autres. 

Le  casoar  de  la  Nouvelle-Hollande  présente  une  conformation  spéciale  : plusieurs 
des  anneaux  moyens  de  la  trachée  soin  fendus  en  avant,  de  manière  k circonscrire 


(I)  nue.  cit..  t.  VIII,  p.  765. 

(ï)  SIUIUI.U  et  St.VSSUS  , sur.  cil.,  1.  Il,  p.  5 19. 

lovcvT.  nnsKii- , T l.  C.  I '. 
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une  ouverture  ovale  à laquelle  s'adapte  un  sac  du  v oluiuo  d'une  tète  d’homme,  que 
l'auiuial  |>cui  remplir  d'air  ii  volonté  (1). 

Chez  les  mâles  de  plusieurs  plongeons  et  canards,  on  trouve  des  dilatations  â la 
|vartie  moyenne  de  la  trachée. 

La  forme  de  ce  conduit  présente  des  variétés  que  l’on  peut,  avec  G.  Cuvier  (2). 
rap|K>rtcr  aux  quatre  types  suivants  : 

1”  Trachées  cylindriques  : ce  sont  les  plus  nombreuses  ; elles  se  voient  chez 
les  oiseaux  chanteurs,  les  oiseaux  de  rivage  qui  oui  la  voix  grêle  et  Billée,  beaucoup 
d’oiseaux  de  proie  et  de  gallinacés. 

2"  Trachées  conique»  : elles  représentent  des  cônes  dont  la  partie  élargie  est 
tournée  du  côté  de  la  bronche,  la»  dindons,  les  hérons,  les  butors,  l’oiseau  royal, 
le  cormoran,  le  fou,  se  rap|>orleul  â ce  grou|tc. 

3°  Trachées  h renflement»  subit»  : résout  les  plus  rares;  ou  les  observe  chez  le 
garrot,  la  double  macreuse. 

h'  Trachées  à renflement»  insensibles  : le  genre  des  liai  les,  les  canards  tuiles. 

Chez  quelques  oiseaux,  la  trachée  est  divisée  en  deux  moitiés  latérales  par  une 
cloison.  Celte  cloison  a été  observée  chez  le  pingouin  par  Jcegcr  (3),  chez  les  pé- 
trois  par  .Vleckel  ; d’après  ce  dernier  anatomiste,  il  en  existe  également  des  vestiges 
chez  l’Anat  clungula. 

.le  ne  reviendrai  pas  sur  les  muscles  de  la  trachée,  qui  oui  été  décrits  plus  haut 
avec  le  larynx  inférieur.  J’ajouterai  seulement  que  les  muscles  que  l'on  rencontre 
lu  plus  souvent  sont  les  stci no-trachéens.  U's  ypsilo-lracbécns  manquent  chez  les 
ra)iaccs,  les  pigeons,  les  autruches,  les  scoio|>acidées,  les  fulicariées,  etc. 

111.  I.c  larynx  supérieur  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la  trachée,  derrière 
la  base  de  la  langue.  Son  ouverture  présente  la  forme  d’une  fente  longitudinale  à 
la  partie  postérieure  de  laquelle  se  rencontrent  des  papilles  épithéliales  de  forme 
variable.  Au  niveau  de  celle  ouverture,  il  n’exislc  pas  de  repli  précisément  assi- 
milable h l'épiglotte  des  mammifères  ; on  trouve  néanmoins  quelquefois  un  cartilage 
qui  paraît  tenir  lieu  de  cet  opercule. 

Le  larynx  supérieur  est  formé  de  quatre  bu  six  pièces.  Là  principale  est  l’aua  • 
logue  du  cartilage  thyroïde;  le  cartilage  cricoïde  et  les  cartilages  aryténoïdes  con- 
stituent les  autres  pièces. 

Le  cartilage  thyroïde  est  formé  d'une  portion  prhicqulc  antérieure  et  de  deux 
|iortions  postérieures  moins  élevées  ; ces  dernières  ne  se.  rejoignent  pas  sur  la  Ligne 
médiane.  Au  ltord  supérieur  du  thyroïde,  se  montre  parfois  une  apophyse  épiglot- 
tique  ordinairement  cartilagineuse , rarement  ossifiée.  Celle  apophyse  est  aplatie, 
large  cl  entièrement  osseuse  dans  la  cigogne  et  le  héron  ; dans  les  gallinacés,  les  ca- 
nards et  les  mouettes,  elle  est  molle  et  mince  {h).  Chez  quelques  échassiers  et  palmi- 
pèdes, on  trouve  une  sorte  du  cartilage  épigloltique  distinct,  uni  par  une  suture  au 
cartilage  thyroïde.  Dans  quelques  genres,  canards,  cygnes  saurages,  cigognes, 
grues,  fruigcllcs,  la  face  interne  du  cartilage  thyroïde  esi  divisée  dans  sa  longueur 
|>ar  une  crête  médiane  cartilagineuse. 

Le  cartilage  cricoïde , â l'état  rudimentaire,  ne  forme  pas  un  anneau  coin- 

tl)  Cuirs,  Anatomie  comparée,  t.  Il,  p.  214,  cl  Frémuiv,  De  eatuario  yoccc-l/ollaudia. 
Trajccli,  181  U. 

(2)  One.  el  /.  <•!/.,  p.  700. 

(11  MECbFJ/S  A r chic,  1832,  IV,  p.  48. 

14)  IIKIIR,  l’eryleich.  avatomisch , Jlcschrcib.  des  Krltlkoyfrs.  Leipzig,  t839,pl.  v,  fig.  32-34. 
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plfil  comme  (Uns  les  mammifères  ; il  est  logé  entre  les  bords  internes  ries  portion* 
Intérieures  du  cartilage  thyroïde.  De  ciiaque  côté  de  son  bord  supérieur,  existe 
une  facette  articulaire  pour  les  cartilages  aryténoïdes. 

Les  cartilages  aryténoïde*  sont  grêles,  allongés,  triangulaires;  ce  sont  eux  qui 
limitent  l'ouverture  ou  la  fente  que  présente  le  larynx  su|iéricur. 

Le  larynx  supérieur  des  oiseaux  diffère  de  celui  des  mammifères  par  l’absence  de 
cordes  vocales.  Quelquefois  (wurtant  ou  rencontre  des  plis  longitudinaux  étendus 
entre  les  extrémités  des  cartilages  aryténoïdes,  et  qui  s'insèrent  dans  la  cavité  du 
larynx,  sur  la  saillie  longitudinale  «|ue  présente  la  face  iuterne  du  cartilage 
thyroïde  (1). 

Chez  tous  les  oiseaux,  il  existe  trois  paires  de  muscles  annexés  au  larynx  supé- 
rieur: les  muscles  tmchéo-hyouliem  qui  l'élèvent  en  mémo  temps  que  la  trachée; 
les  muscles  thyro-aryténoïdiens  postérieurs  «pu  le  dilatent  ; et  les  muscles  thyro- 
aryténoïdiens  latéraux  qui  le  resserrent. 

Production  de  la  voix  chez  les  oiseaux. 

U.  Cuvier  attachait  mie  grande  importance  à l'étude  de  la  voix  des  oiseaux  : il  a 
consacré,  il  ce  sujet,  un  chapitre  entier  de  son  Anatomie  comparée  ;2),  et  a entrepris 
des  expériences  qui  ont  puissamment  contribué  1 éclairer  cette  difficile  question. 

L’appareil  vocal  des  oiseaux  paraissait  il  notre  illustre  naturaliste  plus  simple  que 
celui  des  mammifères,  et  plus  conforme  à quelques  uns  de  no»  instruments  de 
musique.  « Nous  sommes  bien  éloignés,  dit-il,  d'avoir  une  théorie  aussi  complète 
de  ceux-ci  (les  mammifères)  que  des  précédents  (les  oiseaux),  ni  de  pouvoir 
observer  une  marche  aussi  ferme  dans  leur  description.  » 

Nous  ne  partageons  pas  complètement  cette  opinion  ; car  le  larynx  double  des 
oiseaux  nous  parait  une  difficulté  de  plus  à surmonter.  Si  l’on  ne  considère  que  cette 
classe  particulière  d’oiseaux , les  gallinacés , qui  n'ont  véritablement  qu’une  glotte 
surmontée  d’un  tuyau  sonore,  fermé  yiarlicllcmcnt  à sa  partie  supérieure,  c'est 
avec  raison  qu'on  place  un  tel  appareil  le  premier  pour  la  simplicité;  mais,  si 
l’on  cherche,  au  contraire,  à déterminer  le  jeu  simultané  des  deux  lary  nx , on 
éprouve  des  difficultés  d'autant  plus  grandes  que  les  physiciens  ne  se  sont  pas 
occupés  de  tuyaux  ainsi  embouchés. 

(J.  Cuvier  a prouvé,  5 l'aide  d’expériences  nombreuses  et  faciles  à répéter, 
què  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  est  exclusivement  le  siège  de  la  voix , ou  mieux 
l’origine  des  vibrations  vocales.  11  a coupé  la  trachée  d'un  merle  vivant,  au  milieu 
de  sa  longueur,  et  l'animal  a continué  de  pousser  des  cris  plaintifs.  La  même 
opération  a réussi  sur  une  pic,  dunt  les  cris  n'ont  été  ni  moins  forts , ni  moins 
aigus,  après  qu’avant  la  vivisection.  Le  bout  supérieur  de  la  trachée  ayant  été 
volontairement  oblitéré,  il  n’est  survenu  aucun  changement  dans  les  sons,  qui  ont 
duré  pendant  dix  minutes,  jusqu’à  ce  qu'un  caillot  de  sang  eût  étouffé  l’animal, 
l’ne  cane,  à laquelle  on  avait  coupé  la  trachée  transversalement,  criait  encore 
avec  autant  de  force  et  avec  le  même  timbre.  Après  avoir  bouché  la  partie  supé- 
rieure du  larynx  d'une  cane  ainsi  opérée,  et  lui  avoir  lié  le  bec  pour  empêcher 

(I)  Sir.nni.n  et  SvxssttS,  our.  et  l.  cil.,  p.  .11*. 

<3)  T.  VIII,  p.  7?0  et  p.  772,  deuxième  édition. 
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Utiilc  communication  aux  la  |xirtic  inférieure  . jrs  cris  ti’oitl  diminué  ni  en  force 
ni  en  étendue. 

Nous  avons  répété,  avec  succès,  toutes  ces  expériences  : le  larynx  sii|iérieur 
d'une  cane  a été  incisé  largement  dans  le  sens  de  son  axe,  et  la  voix  n'a  pas  été 
modifiée.  Après  avoir  coupé  la  trachée  au  milieu  dé  sa  longueur,  nous  avons, 
|H)iir  rendre  la  respiration  plus  facile,  attaché,  à l'aide  d'un  crochet  et  d'un  fil , 
l'extrémité  ouverte  de  la  partie  inférieure  de  re  conduit,  sur  le  cou,  et  aban- 
donné fanimal  à loi- même.  Il  a continué  i<  crier;  sa  voix  paraissait  néanmoins 
un  peu  plus  grave  ; ce  qui  peut  tenir  au  relâchement  des  muscles  du  larynx 
résultant  de  l'afTaisseinent  de  la  trachée.  Nous  avons  alors  lit’'  le  bec,  sans  iple 
l'animal  cessât  de  produire  des  sons.  Comme,  pendant  le  cri,  les  poches  aériennes 
étaient  fortement  tendues,  il  était  permis  de  leur  supposer  une  influence  sur  la 
voix  ; elles  ont  été  perforéps,  et  l'oiseau  a encore  proféré  des  cris  éclatants. 

Savarl  (1),  ayant  divisé  les  fdets  nerveux  qui  longent  la  trachée  et  se  distri- 
buent au  lary  nx  inférieur,  a constaté  que  les  sons  étaient  devenus  plus  faibles,  voilés 
et  analogues  à ceux  d'une  anclie,  ce  qu’il  attribue  au  relâchement  des  cordes  qui 
forment  la  glotte.  . > 

Il  résulte  de  ces  diverses  ex|tériences  que  la  glotte  inférieure  est  seule  nécessaire, 
avec  le  tuyau  trachéen,  â la  production  de  la  voix  dés  oiseaux,  el  que  le  larynx 
supérieur  est  seulement  utile  |mur  la  variation  et  la  modulation  lies  sous  sur  les- 
quels les  iKtchcs  aériennes  n'ont  aucune  influence. 

I.'organc  vocal  des  oiseaux  est  donc  cssenlieUcmcnl^constitné,  comme  celui  des 
mammifères,  A’ un  ou  de  deux  orifices  sonores , et  d’un  tuyau  renforçant  destiné  h 
la  détermination  des  tons.  On  y rencontre,  en  outre,  un  lary  nx  supérieur  qui  agit 
comme  la  glotte  supériettee  de  quelques  mammifères,  pour  modifier  le  Ion  dit 
tuyau  sonore  eu  influant  en  même  temps  sur  l'écoulement  de  l’air. 

Nous  ne  saurions  trop  iusister  sur  ces  principes  généraux  qui  ramènent  à une 
même  cause  des  phénomènes  qu'on  avait  trop  séparés  jusqu'à  présent. 

Théorie  de  (i.  Cuvier.  — « L’instrument  vocal  des  oiseaux  , dit  cet  anatomiste, 
est  tilt  tube  à l'embouchure  duquel  est  une  anche  membraneuse,  ou,  |>otir  parler 
|dus  exactement  encore,  deux  livres  qui  représentent  celles  du  joueur  de  cor  de 
chasse. 

» Celte  anche  (H-ut  être  raccourcie  ou  allongée  dans  le  sens  de  sa  hauteur,  et 
tendue  ou  relâchée  dans  le  sens  transversal.  Cet  allongcmcul  et  ce  relâchement 
rendent  les  sons  plus  graves  ; le  raccourcissement  et  la  tension  rendent  les  sons 
plus  aigus.  A ces  deux  sources  de  modifications  se  joignent  les  changements  de 
largeur  de  l'ouverture  el  les  dilTérculcs  vitesses  de  l'air  qui  en  résultent;  niais 
taitl  qu'il  n’y  a que  fauche  de  changée,  et  «pie  la  largeur  de  la  trachée  et  sou  ori- 
fice supérieur  restent  les  mêmes,  les  variations  de  sons  seront  bornées  aux  hurmo- 
nii/ues  du  sou  le  plus  grave  (2).  <• 

A ces  causes  qui  peuvent  influencer  sur  le  hui  de  la  voix  des  oiseaux,  G.  Cuvier 
ajoute  les  variations  de  longueur  de  la  trachée,  el  l'occlusion  plus  ou  moins  com- 
plète de  re  tuyau  par  le  larynx  supérieur. 

Un  voit  qu'iri  Cuvier  a donné , non  jws  une  théorie  de  la  voix,  mais  une 

I»  Mcntohe  sur  in  ralx des  oiseaux.  Dans  Jnn.  de  phys^cl  dçckiin.,  t.  \X\I1,  p.  12s. 

\ :)  O.ctvim,  vue.  cil,,  t.  VIII,  p.  737. 
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simple  comparaison  ; qu'il  s'est  contenté  «1p  ranger  l'organe  vocal  des  oiseaux 
dans  la  classe  des  instruments  à bouche,  de  la  nalun'  des  cors  ou  des  tront- 
jfelles,  auxquels  il  réunit  à lort , selon  nous,  les  instruments  d'orgues  nommés 
jeux  (l'anche,  Par  cette  addilion,  il  diminue  autant  l’importance  de  sa  couqu- 
raison,  que  par  l'explication  qu'il  donne  de  la  production  des  sons  dans  les 
iuslrumenls  à bouche , eu  h»  attribuant  aux  vibrations  des  lèvres  qui  sc  conqior- 
leut  comme  les  lames  des  tuyaux  à anche. 

Les  détails  qui  ont  été  donnés  précédemment  sur  ces  instruments  sonores  ren- 
dent inutiles  les  observations  que  nous  pourrions  faire  sur  la  théorie  physique  des 
instruments  à vent,  admise  par  (i.  Cuv  ier,  et  qu’on  ne  saurait  appliquer  aux  lèvres 
si  petites  de  la  glotte  des  oiseaux.  Ou  ne  peut  admettre  que  ces  ligaments,  si  lins 
et  si  courts,  puissent,  par  eux- mêmes,  produire  des  sons  aussi  intenses  que  ceux 
de  la  plupart  de  ces  animaux.  D'autre  part,  pour  une  ouverture  et  une  tension 
déterminées  de  la  glotte,  les  oiseaux  ne  |x>urraient  faire  entendre  qu’un  son,  comme 
dans  les  tuyaux  à anche  solide  ou  membraneuse,  et  ne  produiraient  pas  h-s  harmo- 
niques du  son  fondamental,  comme  le  suppose  Cuvier,  et  romme  l’a  constaté  Sa- 
vait (i)  : ayant  rapidement  enlevé  la  trachée-artère  et  les  bronches  d'un  oiseau 
chanteur  qu'il  avait  fait  jxérir  i l'instant  même.  Savait  avait  obtenu  , en  souillant 
dans  cet  organe,  lé  même  son  que  celui  arraché  il  l'animal  par  la  frayeur  |>cu  d’in- 
stants avant  sa  mort  ; puis , en  variant  la  vitesse  du  vent , il  avait  obtenu  tous  les. 
sons  possibles  compris  dans  un  intervalle  d'environ  u nft octave  et  demie.  Cetto  expé- 
rience, faite  sur  des  merles,  des  étourneaux,  des  linottes,  etc. , prouve  que  des  sons, 
très  éloignés  les  uns  des  autres,  |ieuvcnt  être  produits  par  le  larynx  inférieur  des 
oiseaux,  sans  que  l'état  de  cet  organe  subisse  aucun  changement  important. 

.Tout  en  laissant  à Cuvier  le  mérite  de  sa  comparaison,  les  précédentes  consi- 
dérations ne  permettent  pas  d’assimiler  la  glotte  des  oiseaux  à une  anche  ordinaire, 
susceptible  de  vibrations  sonores.  ' . 

Thfarie  de  Stuart.  — Il  est  incontestable  que  Savart  a tracé  et  stiivi  la  vé- 
ritable rontc  dans  ht  recherche  des  causes  qui  produisent  la  voix  chez  les  oiseaux. 
Ce  physicien  s'est  élevé  it  une  grande  hauteur  de  conception  et  de  vue  dans  ses 
travaux  anatomiques,  ses  comparaisons  et  sa  théorie  que  d'antres  expériences 
projetées  auraient  élevée  au  rang  des  vérités  les  mieux  établies.  Pour  ne  pas  altérer 
la  netteté  et  la  précision  de  langage,  dans  un  travail  qui  a occupé  Savait  pendant  de 
longues  années,  nous  croyons  rendre  service  an' lecteur  en  reproduisant  la  partie  de 
son  mémoire  dans  laquelle  il  explique  la  formation  de  la  voix  ehez  les  oiseaux  : 

>•  Kn  supposant,  dit-il,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  embouché  ’t  la  manière  de  nos 
tuyaux  d'orgues,"  il  devrait  donc,  par  de  simples  variations  dans  sa  tension,  être 
susceptible  de  produire  plusieurs  sons , en  général  plus  graves  que  celui  que  la 
colonne  d'air  qu’tl  contient  ferait  entendre  dans  un  tube  de  même  ditnensiou,  op- 
posant une  résistance  invincible  att  mouvement.  Mais  son  mode  d'embouchure, 
«pii  n'a  point  d'analogue  dans  nos  instruments  de  musique,  présente  une  disposi- 
tion particulière  d'où  il  résulte,  de  la  part  des  parois  du  tube,  une  influence  beau- 
coup plus  considérable  sur  le  nombre  de  vibrations  de  la  colonne  d’air.  Comme 


(1)  MCm.  cil.,  p.  123. 


t 


Digilized  by  Google 


DE  LA  VOIX. 


1% 

nous  l'avons  vu  plus  haut,  l'extrémité  supérieure  de  chaque  bronche  présente  un 
rétrérissemen!  produit  en  dedans  par  l’aryténoïde  et  les  bourrelets  de  la  livre  interne, 
en  dehors  par  le  cordon  vocal  externe  et  le  mouvement  de  rotation  du  troisième 
osselet  qui  |x>rte  ce  cordon  en  dedans;  et  de  ces  mouvements  combinés,  il  résulte 
que  la  partie  membraneuse  et  supérieure  de  ce  petit  tuyau  affecte  îles  tensions  d'au- 
tant plus  grandes  que  le  passage  que  l'air  traverse  devient  plus  étroit  : on  conçoit 
que,  par  relie  disposition,  les  membranes  excessivement  minces  qui  entourent  le 
larynx  doivent  entrer  en  vibration  bien  plus  facilement  que  ne  le  peuvent  faire  les 
parois  cylindriques,  ou  même  [lianes  d'un  tuyau  ordinaire.  On  peut  se  faire  une 
idée  de  ce  mode  d'emhourhurc  par  l'exjiériencc  suivante,  qui  est  plus  connue  des 
enfants  que  des  physiciens.  Si  l'on  prend  une  tige  creuse  de  quelque  plante,  qu'on 
la  saisisse  entre  les  lèvres  en  la  comprimant  légèrement  ; qu'ensuite  on  y fasse  passer 
un  courant  d’air,  il  sc  produit  des  sons  qui  ont  une  gravité  extraordinaire,  eu  égard 
b la  longueur  et  au  diamètre  de  la  colonne  d'air,  il  est  évident  que  les  parois  du 
tube  eutrent  très  follement  en  vibration  ; car. on  les  sent  frémir  sous  les  lèvres  et 
entre  les  doigts  qui  les  touchent,  l'n  pareil  tuyau,  d'un  très  petit  diamètre,  et  d’en- 
viron deux  pouces  de  longueur,  peut  donner  des  sons  aussi  graves  que  ceux  de  la 
voix  humaine.  Par  de  simples  variations  apportées  dans  la  vitesse  du  courant  d'air, 
on  peut  ainsi  produire  quatre  ou  cinq  sons  autour  de  'celui  qui  sort  le  plus 
facilement. 

» fl  semble  que  la  production  même  du  son  dans  cette  circonstance  puisse  s'expli- 
quer de  la  manière  suivante  ; La  partie  du  tube  qui  est  dans  la  booche  conserve 
d’abord  sa  cylindricité,  clic  s'aplatit  ensuite  légèrement  entre  les  lèvres;  or,  comme 
le  tube  est  élastique,  cette  portion  aplatie  tend  b revenir  b sa  première  forme,  en 
même  temps  que  l’air,  poussé  avec  force,  conspire  b produire  un  effet  semblable  ; 
cet  effet  a donc  lieu  cil  partie  parce  que  les  lèvres,  comme  corps  élastiques, 
cèdent  b la  pression,  mais  ensuite  clics  réagissent;  puis  le  tube  est  de  nouveau 
dilaté,  et  ainsi  de  suite.  En  même  temps  que  les  lèvres  rétrécissent  le  tuyau  par 
leur  réaction,  l'air  se  comprime  dans  la  partie  du  tube  que  la  boucha  contient,  et 
il  se  dilate , au  contraire , quand  les  lèvres  cèdent  b la  tendance  des  [tamis  pour 
revenir  b leur  positiou  naturelle  ; il  résulte  de  cette  double  action  que  la  colonne 
d'air  et  les  parois  du  )ube  sont  ébranlées  eu  même  temps  avec  beaucoup  de  force, 
et  qu'en  conséquence  le  son  acquiert  beaucoup  d'intensité.  Liiez  les  oiseaux,  le 
rétrécissement  du  canal  étant  produit  par  des  cordons  élastiques  réuuis  aux  parois 
mêmes  du  tuyau,  celte  disposition  est  sans  doute  beaucoup  [dus  favorable  b la 
production  de  l’effet  que  nousveuons  d'indiquer. 

» On  a voulu  comparer  l’embouchure  du  tuyau  vocal  dos  oiseaux  b une  anche 
libre;  mais  il  est  évident,  d’après  ce  que  nous  venons  de  dire  des  tuyaux  élas- 
tiques, que  celte  comjtaraison  n’est  pas  exacte.  D'ailleurs,  si  elle  l'était,  les  oiseaux 
ne  pourraient  faire  entendre  qu'un  seul  son  à l’occasion  d'une  ouverture  déter- 
minée des  lèvres  de  leur  glotte;  mais  J'cxpéricncc  montre  qu’il  n’en  est  |tas  ainsi 
En  effet,  si  l'on  enlève  avec  promptitude  la  trachée-artère  et  les  bronches  d'un 
oiseau  chanteur  qu’on  vient  de  faire  périr  b l'instant  môme,  qu'on  souffle  de  l’air 
dans  cet  organe,  on  entend  aussitôt  un  son,  qui  est  ordinairement  le  même  que 
celui  que  la  frayeur  arrachait  b l’animal  peu  d’instants  avant  sa  mort  ; et  ensuite, 
si  l’on  varie  la  vitesse  du  courant  d’air,  on  peut  ainsi  produire  tous  les  sons  pos- 
sibles compris  dans  un  intervalle  d'environ  une  octave  et  demie.  Cette  expérience, 
que  j'ai  faite  sur  des  merles,  des  étourneaux,  des  linottes,  des  chardonnerets,  des 
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alouettes,  etc. , montre  que  plusieurs  sons  très  éloignés  les  uns  des  autres  peuvent 
être  donnés  par  le  larynx  inférieur  des  oiseaux,  sans  que  l'état  de  cet  organe 
subisse  aucun  changement  important  : on  sait  que  les  anrlics  ne  donnent,  au 
contraire,  qn'un  seul  son  qui  n’est  que  très  légèrement  influencé  par  la  vitesse 
plus  ou  moins  grande  du  courant  d'air. 

» line  dernière  preuve  que  les  membranes  élastiques  jouent  un  rôle  important 
dans  la  production  des  sons  par  le  larynx  inférieur  des  oiseau*,  c’est  l'existence  do 
cette  petite  membrane  placée  au-dessus  de  la  traverse  osseuse  du  tambour,  mem- 
brane qni  ne  se  trouve  bien  développée  que  riiez  les  oiseaux  qui  rhantent  le 
mieux,  ou  qui  peuvent  facilement  apprendre  à parler,  et  qui  n’existe  chez  aucun 
do  ceux  qui  sont  privés  de  ces  avantages.  Pour  découvrir  le  rôle  que  joue  cette 
petite  cloison  membraneuse,  il  faut  disposer  d’une  manière  analogue  un  ruban 
étroit  et  mince,  de  baudruche,  par  exemple,  Il  l’orifice  d’un  petit  tube  cylindrique 
li  travers  lequel  on  fait  passer  un  courant  d'air  ; il  se  produit,  |iar  ce  procédé,  des 
sons  fort  graves  et  très  intenses  relativement  à la  longueur  et  au  diamètre  du  tube  ; 
le  degré  qu’ils  occupent  dans  l’échelle  musicale  dépend  de  la  tension  de  la  mem- 
brane et  de  la  vitesse  du  courant  d’air.  Sous  l’influence  de  ces  deux  causes,  le  son 
peut  varier  de  plus  d'une  octave.  Chez  les  oiseaux,  cette  membrane  étant  conqiosée 
de  deux  feuilles  qui  ne  sont  que  la  continuité  des  membranes  tympaniformes,  la 
lèvre  interne  de  la  glotte  11e  peut  pas  se  tendre  et  l’orilire  de  chaque  brandie  ne 
peut  pas  se  rétrécir,  sans  que  la  membrane  semi-lunaire  se  tende  aussi  ; réci- 
proquement, quand  la  glotte  s'ouvre,  tout  l’appareil  se  trouve  détendu.  Ainsi,  en 
vertu  des  lois  de  la  communication  des  vibrations,  si  quelqu'une  de  ces  parties  est 
d’abord  ébranlée,  toutes  les  autres  doivent  participer  il  son  mouvement;  et 
comme  elles  tiennent  aux  parois  mêmes  du  tuyau  vocal,  tout  ce  système  doit 
résonner  conjointement  avec  la  colonne  d’air  et  en  influencer  beaucoup  le  nombre 
des  vibrations. 

» I,a  gravité  des  sous  que  peuvent  produire  les  oiseaux  n'est  doue  plus  un  phé- 
nomène inexplicable  : elle  dépend  évidemment  de  l'élasticité  des  parois  du  tuyau 
vocal  et  de  son  mode  d'embouchure;  mais  ce  tuyau  présente  encore  une  autre 
particularité  inqiortaïUe  à examiner,  c'est  qu'il  est  armé  d’uno  double  embou- 
chure, disposition  qui  contribue  beaucoup  à l'iutensité  du  son  cl  1 sa  pureté.  Kn 
effet,  si  l’on  construit  un  tuyau  d’orgues  eu  forme  d’Y,  et  portant  une  embouchure 
Il  chacune  de  scs  deux  petites  branches,  les  qualités  du  son  sout  très  différentes 
selon  qu’on  souffle  dans  un  de  ces  petits  tuyaux  ou  dans  les  deux  à la  fois  ; dans  ce 
dernier  cas,  il  acquiert  une  intensité  et  une  rondeur  dont  il  est  bien  loin  dans  le 
premier,  et  dont  les  tuyaux  d'orgues  ordinaires  n’approchent  jamais.  Cet  effet 
tient  sans  doute  à ce  que  les  ondulations  parties  de  chacune  des  embouchures  se 
superimsent  parfaitement  dans  toute  l'étendue  du  système,  ce  qui  augmente  l'am- 
plitude des  oscillations  des  particules  de  l’air.  I,es  sons  produits  ainsi  peuvent 
acquérir  de  l'intensité  par  l’accélération  du  courant  d’air,  sans  que  le  tou  monte 
sensiblement  ; et  quand  011  veut  faire  produire  en  même  temps  des  sons  différents 
aux  deux  embouchures,  011  ne  peut  pas  y réussir;  le  plus  grave  étouffe  toujours 
le  plus  aigu,  qui  se  met  tout  de  suite  il  l'unisson.  Il  est  donc  évident,  d'après  cela, 
que  c'est  principalement  i la  double  embouchure  de  leur  tuyau  vocal  que  les  oiseaux 
doivent  la  faculté  d’émettre  des  sons  si  remarquables  par  leur  intensité.  Cette 
expérience  serait  susceptible  de  plusieurs  applications  : ou  voit  d’abord  qu'il  y 
aurait  de  l'avantage  à mettre  mie  douille  embouchure  aux  tuyaux  d’orgues  fort 
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longs  qui,  comme  on  sait,  parlent  toujours  tri's  difficilement  et  ne  donnent  que  des 
sons  sotinls  et  peu  agréables.  Ou  conçoit  ensuite  que,  par  rc  procédé,  on  pourrait 
|ierfectiouner  les  cornets  acoustiques,  les  porte-voix  cl  les  stéthoscopes. 

« Il  était  d'autant  plus  nécessaire  que  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présentât  un 
moyen  particulier  pour  le  renforcement  du  sou , qu'il  est  d'un  diamètre  très  |ielit 
relativement  à sa  longueur;  car  on  sait  que  les  tuyaux  dont  la  longueur  est  au 
diamètre  environ  comme  3(1  ou  AO  est  à 1 , parlent  avec  beaucoup  de  peine,  sut  tout 
quand  on  veut  leur  faire  rendre  leur  son  fondamental  : c'est  là  justement  le  cas  de 
la  tracbèe-artùre  des  oiseaux.  Kn  outre,  le  |>eu  de  volume  de  la  colonne  d'air 
semble  être  par  lui-même  un  obstacle  à la  production  des  sons.  Mais  l'expérience 
montre  que  des  tuyaux  faits  avec  des  tubes  capillaires  de  mêmes  dimensions  que 
la  trachée  de  nos  petits  oiseaux  , |xiuvent  non  seulement  donner  avec  facilité  leur 
son  fondamental,  mais  encore  que  ce  son  est  beaucoup  plus  intense  qu'on  n'aurait 
pu  le  présumer. 

» Tels  sont,  en  général,  les  faits  sur  lesquels  il  nous  parait  que  doit  reposer  l'expii- 
eation  du  mécanisme  de  la  voix  des  oiseaux.  On  conçoit,  en  effet,  que  chez  ceux 
dont  le  larynx  est  privé  de  muscles  propres,  comme  les  coqs,  les  perdrix,  les  din- 
dons, les  cailles,  etc.,  et  dont  la  trachée  est  rétrécie  inférieurement,  ou  bien  dont 
les  bronches  présentent  un  rétrécissement  vers  leur  partie  supérieure,  l'organe 
est  réduit  à un  véritable  tuyau  à parois  membraneuses  et  élastiques,  ébranlé  par 
le  enuraut  d'air  : en  conséquence,  le  nombre  des  sons  possibles  doit  être  liés  limité, 
puisqu'U  dépend  uniquement  de  la  vitesse  du  murant  d’air,  et  de  i'iullueiire  que 
les  puissances  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  la  trachée  peuvent  exercer  sur  la  ten- 
sion de  la  partie  membraneuse  de  l'organe.  Ainsi,  les  sons  seront  d'autant  plus 
graves  que  la  trachée  sera  plus  longue,  que  son  diamètre  sera  plus  considérable, 
et  qu’elle  sera  formée  de  parois  plus  minces. 

» filiez  les  oiseaux  dont  le  larynx  présente  un  ou  deux  muscles  propres  suscep- 
tibles d'apporter  des  variations  dans  le  diamètre  de  la  glotte  et  dans  la  tension  de 
l’extrémité  inférieure  de  la  trachée,  le  nombre  des  sons  possibles  deviendra  plus 
grand,  et  les  diverses  intonations  devront  se  faire  avec  moins  d'effort  de  la  part 
des  organes  qui  servent  à l'expiration.  Chez  certains  oiseaux  de  cette  classe,  on 
rencontre  une  disposition  particulière  qui  doit  même  leur  permettre  de  varier  les 
sons  jusqu’à  un  certain  poinL  l’ar  exemple.,  dans  le  pigeon  ordinaire,  les  diverses 
espèces  de  tourterelles  et  le  pigeon  colombia,  les  deux  derniers  anneaux  de  la 
trachée  sont  articulés  ensemble  antérieurement  et  postérieurement  ; mais  ils  lais- 
sent entre  eux,  de  chaque  côté,  nn  espace  fort  large  qui  est  rempli  par  une  mem- 
brane tendue,  à la  face  externe  de  laquelle  s'attache  l'extrémité  iuféiicnrc  du 
muscle  propre,  tandis  que  sa  face  interne  est  recouverte  par  une  couche  d'une 
substance  analogue  à celle  qui  forme  le  cordon  vocal  externe  des  oiseaux  chan- 
teurs : à l'intersection  des  bronches,  on  trouve  un  bonrrelet  formé  de  cette  même 
substance. 

» Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  env  ironné  de  cinq  ou  six  paires  de  muscles 
propres,  mais  sans  membrane  semi-lunaire,  la  voix  est  déjà  plus  variée  ; cependant 
elle  se  réduit  encore  à une  sorte  de  gazouillement  assez  sourd  et  à des  espèces  de 
cris  le  plus  généralement  aigus;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  moineaux,  les 
gros-bers,  les  roitelets,  etc.  Kn  effet,  outre  que  l'absence  de  la  membrane  semi- 
lunaire  prive  l'aniuial  d'un  moyen  important  pour  apporter  de  grandes  modifica- 
tions dans  la  production  des  sons,  elle  a aussi  (vour  résultat  de  diminuer  le  nombre 
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dos  tensions  possildes  «le  la  membrane  tvmpaniformc;  e'esl  enmine  si  son  élemliie 
•«■lait  moins  considérable. 

u Enfin,  chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  cinq  ou  six  paires  de  muscles 
pro|«res  et  de  membrane  semi-lunaire,  cet  organe  présente  mie  foule  de  moyens 
pour  modifier  et  varier  les  sons  d'une  infinité  de  manières  différentes.  I.es  lèvres 
«le  la  glotte  formées  par  «les  cordons  ou  bourrelets  d’une  substance  tnolle  et  en 
même  temps  très  élastiipie  : le  mouvement  du  troisième  osselet  et  relui  du  petit 
cartilage  aryténoïde,  qui,  sous  l'influence  des  musrles  qui  les  mettent  en  jeu, 
peuvent  graduer  avec  une  précision  extrême  le  diamètre  de  la  glotte,;  et  la  tension 
des  membranes  semi-lunaire  «•!  twnpaniforme,  l'action  des  muscles  abaisseurs  de 
la  trachée  qui  peuvent  raccourcir  cet  organe  ou  l'abandonner  II  lui-même,  Candis  «p» 
les  muscles  propres  impriment  au  larynx  diverses  modifications;  enfin,  la  ténuité 
excessive  de  toutes  les  membranes  qui  constitnent  cet  appareil,  aussi  admirable 
par  le  fini  doses  détails  que  par  les  résultats  qtr'il  produit,  tels  sont  les  principaux 
moyens  que  les  oiseaux  dianteitrs  ont  il  leur  disposition,  non  seulement  pour 
varier  le  degré  des  sons,  mais  encore  ]>our  leur  imprimer  une  foule  de  caractères 
|iarti«'uliers  dont  nos  instruments  de  musique  ne  sont  pas  susceptibles.  Ainsi,  le 
chant  «le  la  plu|iart  des  oiseaux,  d’uu  serin,  par  exemple,  se  compose  de  sonS  de 
llùte,  de  sous  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  «le  la  voix  humaine,  de  sons 
«l’anche  très  criards,  et  les  sons  de  chacune  de  cès  espèces  peuvent  encore  différer 
par  le  timbre,  l’éclat  et  la  pureté. 

» Il  est  extrêmement  probable  «pie  la  membrane  semi-lunaire  est  le  prinripal 
agent  de  la  production  des  sons  d’anche  ; car  telle  est  la  nature  «les  sons  d'un 
tuyau  dans  lequel  l'air  est  mis  en  vibration  par  une  petite  membrane  placée  h 
son  orifice,  et  telle  est  aussi  la  nature  des  sons  «pie  font  entendre  les  oiseaux  chez 
les«piels  la  membrane  semi-lunaire  est  le  plus  développée,  comme  les  corneilles, 
les  pies,  les  geais,  les  étourneaux.  Il  est  extrêmement  probable  «pie,  lors  de  la 
protoctiM  «les  (DM  «le  celle  espèce-,  la  glotte  est  en  général  plus  relâchée  et  plus 
ouverte  que  pour  la  production  des  sons  de  flûte.  Un  effet , lorsqu’on  opère  la 
section  transversale  de  la  trachée  sur  des  oiseaux  vivants,  ce  qui  produit  sans  aucun 
doute  le  relâchement  de  la  glotte,  puisque  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx 
inférieur  sont  coupés  en  même  temps,  on  remarque  que  ces  oiseaux  ne  peuvent 
plus  produire  que  des  soifs  plus  ou  moins  sourds,  plus  on  moins  rriards,  et  tou- 
jours analogues  à ceux  des  anches  : c’est  ce  «pie  j'ai  pu  observer  sur  «les  linottes, 
des  alouettes,  des  chardonnerets,  des  bouvreuils,  des  étourneaux,  etc. 

» La  double  embouchure  «le  la  trachée  des  oiseaux  est  encore  une  disposition  qui 
doit  leur  permettre  de  varier  facilement  les  qualités  des  sons,  et  particuliérement 
leur  intensité  ; car  il  ne  paraît  pas  douteux  qu’ils  peuvent  faire  parler  ces  deux 
glottes  ensemble  ou  séparément  fie  qui  le  prouve,  c’est  d'abord  que,  quoique 
l’organe  vocal  soit  situé  dansle  plan  médian  du  corps,  il  ne  présente  cependant  aucun 
muscle  impair;  ensuite,  c’est  que,  comme  nous  l’avons  remarqué  plus  haut,  les 
parties  «pii  constituent  chaque  glolte  considérée  en  particulier  sont  toujours  plus 
développées  d’un  côté  du  corps  que  de  l'autre  ; enfin,  c'est  que  si  l’on  coupe  sur 
un  oiseau  vivant  l'un  des  «leux  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx  inférieur,  il  con- 
serve son  chant  avec  toutes  les  modifications  qui  lui  sont  propres,  abstraction  faite 
de  l'intensité  qui  est  sensiblement  diminuée. 

» l.a  faculté  d'ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moins  l'extrémité  supérieure  de  leur 
trachée  est  encore  un  moyen  dont  les  oiseaux  doivent  faire  unfré«pieut  usage  pour 
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modifier  le  son  ; toutefois,  l'ofTel  qui  résulte  de  cette  action  doit  être  bien  moins 
considérable  qu’on  ne  l'a  prétendu;  car,  lorsqu'on  ferme  graduellement  l'exlcé-, 
mité  d'un  tuyau  très  étroit  dans  lequel  on  fait  résonner  de  l'air,  le  son  cesse  de  sc 
produire  après  qu'il  s'est  abaissé  d'un  ton  on  au  pins  d'une  tierce  mineure;  de 
sorte  qu'il  parait  quo  les  oiseaux  ne  doivent  guère  employer  ce  moyen  que  quand 
il  s'agit  de  |iasser  subitement  d'un  ton  II  un  autre  qui  en  est  peu  distant,  pat 
exemple,  dans  les  cadences. 

» F.nfin,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présonie  une  particularité  fort  remarquable, 
qui  consiste  dans  la  terminaison  de  son  extrémité  supérieure  ; car  Pair  contenu 
dans  le  bec  fait  certainement  partie  de  la  colonne  d’air  vibrante,  et  l'on  ne  peut 
lias  en  douter  quand  on  fait  attention  à la  multiplicité  des  mouvements  de  la  langue 
des  oiseaux  peudanl  qu’ils  chantent,  ainsi  qu'aux  varialious  continuelles  qu'ijs 
font  éprouver  ’j  l’ouverture  de  leur  bec,  lin  effet,  si  l’on  tire  hors  de  la  poitrine 
les  brandies  et  le  larynx  d'un  oiseau  qu’on  vient  de  faire  périr,  qu'on  souffle  de 
l'air  dans  cet  organa  de  façon  à le  faire  résonner,  tandis  qu’on  ouvre  le  bec  plus 
ou  moins,  et  qu'on  fait  prendre  différentes  positions  à la  langue  ut  b la  tète,  on 
remarque  que  ces  seules  circonstances  peuvent  faire  varier  le  son  environ  d'un 
demi-ton.  » 


Toute  celle  partie  du  mémoire  de  Savart  est  d’une  rigoureuse  exactitude,  comme 
faits  et  comparaison  , et  nos  réflexions  ne  porteront  que  sur  l'explication  qu'il  a 
donnée  des  sons  produits  par  les  tiges  végétales. 

Savart  considère  l'élasticité  des  lèvres  et  du  tube  comme  un  élément  essentiel, 
propre  à déterminer  les  changements  de  densité  de  l'air,  5 l’orifice,  par  les  varia- 
tions périodiques  de  son  ouverture.  Nous  ne  saurions  adopter  cette  opinion,  at- 
tendu que  les  expériences  de  Masson  ont  mis  hors  de  doute  que  les  phénomènes 
seraient  encore  les  mômes,  si  l'embouchure  était  solide  et  munie  d’une  simple 
fente  de  grandeur  et  de  forme  invariables.  Il  a été  démontré,  en  outre,  par  ce 
physicien  , que  l étal  membraneux  des  parois  de  l'embouchure  influaient  sur  le 
ton  par  les  vibrations  de  celles-ci  ; mais  que  ces  vibrations  n'étaient  qu'un  effet 
secondaire , le  son  résultant  alors  de  la  même  cause  que  dans  lo  sifflement  oral. 
Dans  ce  phénomène , ou  sait  très  bien  que  l'orifice  reste  parfaitement  fixe  en 
dimension  pour  un  son  déterminé,  et  que  les  mouvements  tics  lèvres,  pendant 
l'écoulement  de  l’air,  sont  l’effet  et  non  la  cause  du  mouvement  vibratoire  de  ce 
fluide. 

Qu’il  nous  soit  permis  de  faire  observer  que  les  mémoires  de  Savart , sur  la  voix 
humaine  et  celle  des  oiseaux , ont  précédé  du  |ilusieur>  années  ses  beaux  travaux 
sur  l'écoulement  des  fluides  auxquels  il  devait  mettre  la  dernière  main  pour  com- 
pléter une  théorie  qu'il  a considérée  , jusqu’à  ses  derniers  moments,  comme  un 
grand  progrès  vers  la  vérité. 

Nous  serions  heureux  si,  ne  pouvant  achever,  commo  l'aurait  fait  ce  physicien, 
des  travaux  si  difficiles  et  si  importants  pour  les  sciences  naturelles,  bous  étions  |tar- 
v mus  à établir  que  la  marche , adoptée  par  lui,  est  la  seule  qui  puisse  conduire  à 
une  théorie  exacte  de  la  voix. 


Conclusions.  Le  son,  chez  les  oiseaux,  est  produit  originairement  par  l'écoule- 
ment périodiquement  variable  de  l'air  à travers  les  glottes  inférieures  j il  est  ren- 
forcé par  un  tuyau  membraneux  qui  est  la  trachée. 
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la  hauteur  iln  son  dépend  «le  la  pression  (le  l’air  qui , pour  un  même  son.  pent 
rester  comprise  entre  (les  limites  données  entre  lesquelles  la  \ anation  de  pression 
détermine  l’intensité. 

Sans  la  tuyau,  la  glotte  produirait  des  sous  ascendants  d'une  manière  continue 
avec  la  pression,  comme  dans  la  sirène  ; mais  la  réaction  des  vibrations  de.  la  entonne 
d’air  anr  celles  de  l'embouchure  maintient  constant  le  son  do  l’orifice  entre  cer- 
taines limites  de  pression. 

La  grandeur  de  la  glotte  s'accommode  toujours  aux  dimensions  du  tuyan  pour 
la  série  des  sons  qu'il  doit  produire. 

Le  tondu  tuyau  est  déterminé  : 1°  par  sa  longueur  variable;  2°  par  la  tension 
de  ses  parois  plus  ou  moins  membraneuses  ; S"  par  l'ouverture  variable  du  larynx 
supérieur  ; 4°  enfin  par  la  production  d'harmoniques  possibles  à cause  de  la  grande 
longueur  du  tuyau  Mnore  et  des  modifications  quo  la  glotte  peut  recevoir  indépen- 
damment de  celles  de  la  trachée. 

Les  membranes  tympaniforme  de  G,  Cuvier,  et  semi-lunaire  de  Savait,  réa- 
gissant par  leurs  oscillations  sur  l'état  vibratoire  de  l'air,  modifient  le  son  et  tendent 
à l'abaisser, 

APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  DEA  REPTILES. 

Tous  les  animaux  appartenant  ,i  la  classe  des  reptiles  n'ont  pas  un  appareil 
vocal  propre  îi  engendrer  des  sons , et  ceux-là  même  qui  possèdent  un  appareil  de 
ce  genre  présentent  de  grandes  différences  dans  la  force  et  lo  timbre  des  sons  qu'ils 
produisent.  L’absenee  de  larynx  inférieur  distinguo  nettement  les  organes  vocaux 
des  reptiles  de  ceux  des  oiseaux. 

Chez  les  reptiles  propres,  le  larynx  se  compose,  en  général,  de  trois  pièces  car- 
tilagineuses : un  cartilage  principal  formant  nn  anneau  complet , que  l'on  peut 
appeler  cartilage  thyro-cricoïde  ; deux  cartilages  potiLs  et  grêles  qui  forment  une 
l»rtie  ou  toute  l’étendue  du  bord  de  la  glotte,  cartilages  aryténoïdes.  La  ravité 
du  larynx  est  unie  , sans  cordes  vocales , sans  ventricules  ; c'est  seulement  dans 
quelques  uns  de  ces  animaux  qu’on  rencontre  exceptionnellement  ces  derniors  or- 
ganes. A cet  appareil  cartilagineux  se  trouvent  annexés  trois  muscles  , dont  deux 
sont  des  dilatateurs,  et  l'autre  un  constricteur. 

Dans  les  chèltmiens , lo  larynx  est  petit , les  rubans  vocaux  manquent  complète- 
ment. G.  Cuvier  (1)  a trouvé,  dans  une  grande  tortue  de  terre  de  Madagascar,  une 
rrête  membraneuse,  triangulaire,  attachée  au  bas  du  larynx  qu'elle  partage,  en 
deux.  Dans  la  chelone  midas,  le  thyroïde  est  complètement  distinct  du  cricolde  ; la 
fente  de  la  glotte  est  recouverte  on  avant  par  un  repli  membraneux  qui  tient  Heu 
d'épiglotte,  et  qui  peut-être  sert  à la  production  de  quelques  sous.  1!  serait  iriutüe 
d'insister  davantage  sur  les  animaux  qui  appartiennent  à cet  ordre;  on  s’accorxle 
généralement  à reconnaître  qu'ils  sont  privés  dé  voix. 

Dans  le  crocodile,  le  larynx  est  constitué  par  trois  pièces  ; la  glotte  est  purement 
membraneuse.  Chez  le  caïman  à museau  de  brochet , c'est  un  anneau  cylindrique 
surmonté  par  les  cartilages  aryténoïdes  ; l’arc  que  forme  chaque  cartilage  aryté- 
noïde, en  dedans  de  la  glotte,  est  recouvert,  et  un  peu  débordé  parla  muqueuse; 
il  existe  un  muscle  constricteur  et  un  muscle  dilatateur  de  la  glotte.  I crocodiles 

(1)  Leçons  d’anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  808. 


Digitized  by  Google 


2 O/l  UE  I.A  VOIX. 

ot  les  caïmans  paraissent  cloués  d'une  voix  qui  a été  comparée  au  miaulenient  du 
chat,  dans  le  jeune  iïge  ; à des  sanglots  entrecoupés  ou  à des  mugissements,  dans 
l'âge  adulte. 

Chez  les  sauriens  propres,  les  contes  vocales  manquent.  La  tension  volontaire  de 
la  glotte  |>crmet  néanmoins  à plusieurs  d’entre  eux  d'émettre  des  sons  vocaux  : je 
citerai  les  geckos,  dont  le  cri  ou  croassement  sourd  ne  peut  être  qu'un  son  laryn- 
gien.  Dans  le  caméléon,  les  branches  de  cltaquc  aryténoïde  sont  garnies  d'une 
membrane  tendue,  dirigée  en  arriére,  et  tihratilc.  Il  existe  aussi  un  petit  sac  meni 
braneux,  qui  s'nuvrc  entre  la  plaque  inférieure  du  larynx  et  le  premier  anneau  de 
la  trachée.  s 

Chez  les  ophidiens,  les  cartilages  du  larynx  se  soutient  entre  eux,  de  manière  i 
secottfondre.  Le  cartHage  principal  est  un  thjTO-cricoïdien  ; il  est  surmonté  d’a|>o- 
physes  qui  répondent  anx  cartilages  aryténoïdes.  La  trachée-artère  est  deux  à 
quatre  fois  aussi  longue  que  le  larynx  ; elle  est  formée  d'un  nombre  d'anneaux 
variable  ; il  y en  a quarante  dans  l'orvet , cent  dans  la  couleuvre  S collier  , trois 
cent  cinquante  dans  le  python  tigris.  Les  scr|ients  n’ont  pas  de  véritable  voix  ; 
leurs  sifflements  ne  méritent  pas  ce  nom.  Dans  les  crotales  ou  serpents  à sonnettes, 
il  existe,  à l'extrémité  de  la  queue,  un  appareil  qui  se  compose  de  cornets  écailleux, 
lâchement  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  qui  so  meuvent,  vibrent  et  résomieut, 
quand  l'animal  remue  la  queue.  Le  nombre  de  ces  grelots  augmente  avec  l'âge  : il 
en  reste  un  de  pins  après  chaque  mue , et  ils  sont  formés  par  l'épiderme  du  ser- 
poui , relu  ligné  sur  lui-même  comme  uu  doigt  de  gant , et  retenu  à l'extrémité 
postérieure  de  la  queue.  Les  vibrations  que  cet  instrument  accomplit,  et  qui  pro- 
duisent uu  bruit  assez  fort  pour  être  entendu  à une  certaine  distance,  n'ont,  comme 
on  le  voit,  aucun  rapport  avec  les  I remis  vocaux. 

Dans  les  reptiles  amphibies  , la  conformation  de  l'appareil  vocal  diitère  suivant 
les  familles.  Dans  les  cêrilies,  le  laryux  ressemble,  â celui  des  ophidiens.  Dans  les 
batraciens  anoures,  le  cartilage  thyroïde  manque;  il  n’existe tpi'un  cartilage  crt- 
coîde  et  deux  cartilages  ary  téuoïdes.  Liiez  les  grenouilles  et  les  ratuellcs , le  larynx 
se  compose  d’un  anneau  mince , situé  à la  partie  inférieure  et  postérieure  de  l'or- 
gane, avec  deux  apophyses  de  chaque  côté,  qui  sont  l'origiue  de  chacune  des 
bronches.  Sur  le  devant  de  ce  cartilage  s'articulent  deux  pièces  ovales,  convexes 
en  dehors,  concaves  en  dedans,  comparées  par  Cuvier  (1)  à des  corps  de  timbales; 
ce  sont  les  cartilages  aryténoïdes  qui  supportent  â leur  sommet  de  très  petits  car- 
tilages cunéiformes.  Sur  le  boni  inférieur  de  chacun  des  aryténoïdes  est  tendue,  en 
dedans , une  membrane  qui  coupe  a angle-  droit  la  direction  de  l’air  ; le  bord  de 
cetlc  membrane  forme  le  ruban  vocal.  Outre  res  cordes,  il  y en  a encore  d’autres 
placées  au-dessous,  et  formées  par  uu  mince,  repli  de  la  muqueuse.  Au-dessus 
du  ruban  vocal  est  l'ouverture  du  ventricule  de  la  glotte , qui  occupe  la  cavité  du 
cartilage  aryténoïde.  La  trachée  manque  complètement.  Trois  muscles  sont  annexés 
à cet  appareil  ; deux  mnscles  dilatateurs,  un  muscle  constricteur  de  la  glotte. 

Il  existe  encore,  die*  un  grand  nombre  de  batraciens,  des  organes  vocaux  acces- 
soires : ce  sont  des  espèces  de  |iocbes  membraneuses,  extensibles,  situées  de  cliaque 
côté  de  la  mâchoire  inférieure , qui  s'ouvrent  dans  la  bouche  sur  les  côtés  de  la 
langue.  Les  sacs  s'endent  quand  les  grenouilles  crient  ; ou  ne  les  trouve  ni  chez  les 

(1)  Loc.cil. 
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grenouilles  femelles,  ui  chez  U s crapauds.  On  sc  rend  ainsi  compte  du  caractère 
relatant  que  présente  la  voix  des  mâles  des  batraciens.  Les  sacs  dont  il  s'agit 
servent,  eu  effet,  au  renforcement  du  son  ; ils  reçoivent  l'air  chassé  avec  bruit  du 
larynx,,  et  l’y  font  rentrer  aussitôt  par  la  contrartiou  de  la  couche  musculaire  dont 
ils  sont  revêtus.  Ce  mécanisme  explique  encore  comment  ces  animaux, qui  ont  une 
respiration  si  |>eu  active,  peuvent  soutenir  longtemps  les  exercices  vocaux,  et  peut- 
être  même  pmduirc  sous  l'eau  un  léger  grognement. 

Dans  le  pi{M , te  larynx  est  une  boite  cartilagineuse  , oblongu? , échaneréeen 
arrière  dans  son  boni  moyen  et  inferieur,  d'où  l’on  voit  sortir  deux  petites  bronches, 
la  glotte  représente  une  ouverture  étroite  entre  les  sommets  des  aryténoïdes. 
Deux  espèces  de  rubans  vocaux  se  voient  de  chaque  côté,  en  avant  l’un  de  l'autre, 
daus  la  profondeur  de  la  glotte.  A l'intérieur  de  l'organe  se  trouvent  deux  liges 
cartilagineuses,  qui  agissent  il  la  manière  de  languettes  en  forme  de  verges  ; en  sorte 
que,  par  une  exception  singulière . dans  l’organe  vocal  dtt  pipa  mâle , les  sons  se- 
raient produits,  suivant  certains  auteurs,  par  des  rorps  solides  qui  vibrent. 

i - . 

APPAREILS  PnOOCCTElRS  OU  SOS  DANS  LES  INSECTES. 

I.cs  sons  que  font  entendre  les  insectes  ne  sont  pas  formés,  comme  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  par  nu  organe  vocal  h conformation  variable;  ils  sont  dus,  le  plus 
souvent,  à des  ébranlements  imprimés  aux  envclop|ies  de  ces  animaux  jvar  des 
ap|vareils  musculaires  spéciaux,  ou  bien  encore  au  frottement  tle  certaines  pal  lies 
de  leur  corps  contre  d'autres.  Aussi  est-il  rationnel  de  désigner,  avec  linges  (1), 
ces  div  ers  Igruits  sous  -le  nom  de  stridulation  plutôt  que  sous  le  nom  de  voix. 
bn  ciïet,  la  voix  a,  comme  nous  l’avons  vu,  pour  organe  un  instrument  à vent  ; la 
stridulation  se  produit  par  un  mécanisme  tout  dilTércut. 

Quelques  insectes  engendrent  des  sons  en  frappant  ou  en  frottant  contre  des 
corps  durs  certaines  parties  de  leur  squelette  cutané.  C’est  ainsi  que  les  mâles  du 
mycterus  cwculioidei  cognent  avec  une  telle  violence  l'extrémité  de  leur  corps 
cuntre  le  bois  sur  lequel  ils  se  sont  jiosés,  qu'il  en  résulte  un  sou  assez  fort,  la;» 
vrillettcs , eu  oscillant  vive  ment  sur  leurs  six  pattes,  frappent  (le  leurs  mandi- 
bules fermées  le  bois  des  vieux  meubles;  et  c'est  de  cette  manière  que  sc  produisent 
les  pulsations  que  t on  entend  surtout  dans  la  uuit  et  qu’on  a parfois  attribuées  mal 
à propos  aux  psoques  ou  poux  de  bois.  , 

Les  sons  aigus  que  fout  entendre  beaucoup  de  coléoptères  résultent  du  frotte- 
ment de  leur  prothorax  contre  le  |iédoneulc  du  inésollmrax,  ou  du  frottement  (le 
l'abdomen  contre  la  face  interne  des  élytres. 

Chez  les  mâles  déplu  sieurs  ncridides , les  cuisses,  qui  sont  innnies,  sur  four 
face  interne,  d’une  saillie  âpre  longitudinale,  jouent  comme  un  archet  de  violon 
sur  les  bonis  latéraux  de  lenrs  élytres.  Chez  les  locnstMei  et  les  uchétides  mâles, 
le  cri  particulier  à ces  animaux  est  produit  par  le  frottement  de  l'une  des  élytres 
contre  line  côte  cornée  qui  existe  ti  la  face  inférieure  de  l'antre  élytre. 

Le  bourdonnement  que  beaucoup  de  diptères  et  d’hyménoptères  font  entendre 
eu  volant  est  dû  aux  vibrations  imprimées  au  thorax  par  les  contractions  rapides 
des  muscles  des  ailes  pendant  le  vol.  Ce  qui  prouve  qu’il  n'est  pas  le  résultat 
du  seul  mouvement  des  ailes,  c'est  qu’il  persiste  après  l'ablation  du  ces  organes. 


i Dn.cs,  toc.  rit. 
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Un  parait  «'être complètement  trompô  un  rnttribuant  ii  i'air  qui  traverserait  rapi- 
dement les  stigmates  du  thorax  et  provoquerait-  ainsi  des  vibrations  dans  cette 
partie  du  corps. 

les  cigales  chanteuses  mulet  présentent  un  appareil  producteur  du  son  qui  mé- 
rite d'clre  signalé.  Cet  appareil  occupe  la  face  inférieure  du  premier  segment  altdo- 
mùtal.  L'instrument  sonore  ou  timbale  est  une  membrane  sèche,  grisâtre,  élastique, 
soutenue  par  des  arcs  cornés,  et  encadrée  par  une  pièce  cornée  immobile.  Deux  mus- 
cles s'attachent  è celte  membrane  tl'iin,  très  petit,  a pour  usaged'augmenterla  tension 
de  ht  timbale  ; l'autre,  beaucoup  plus  fort,  la  déprime.  C'est  par  les  alternatives  de 
teusiouct  de  relâchement  du  la  timbale  qu’on  peut  expliquer  la  production  des  vi- 
brations sonores.  Ccllcfrci  sont  encore  rendues  plus  fortes  par  un  appareil  tic  ren- 
forcement énergique,  auquel  sert  tout  le  corps  de  la  cigale.  Les  parois  écailleuses, 
dures  et  sèches  tin  corps  de  l’animal  représentent  assez  bien  la  caisse  d'un  instru- 
ment de  musique.  Cite  grande  cavité  aérienne  occupe  le  thorax,  une  autre  l'abdo- 
men, ut  toutes  deux  communiquent , |>ar  un  espace  triangulaire,  entre  les  deux 
muscles  de  la  timbale. 

UE  LA  PAROLE. 

Avec  la  raison,  l'homme  a reçu,  de  plus  que  les  animaux,  la  faculté  d’exprimer 
et  do  reproduire  ses  pensées  par  la  / xirole . Constamment  on  a vn  le  perfectionne- 
ment de  la  langue  d'un  peuple  devenir  le  mobile  fécond  de  son  avauccmem  et  de 
sa  supériorité  : puissant  ressort  de  110s  progrès  et  de  notre  Civilisation,  la  parole 
nous  fait  sortir  du  cercle  de  nos  besoins  physiques,  pour  élever  l'édifice  de  nos  re- 
lations morales,  en  nous  permettant  de  manifester  no»  vœux,  d'enrichir  nos  sem- 
blables des  fruits  de  notre  expérience,  de  recueillir  leurs  idées  et  de  leur  commu- 
niquer les  nôtres.  ~ ' 

Iai  /tarole  est  la  voix  articulée,  c'est-à-dire  modifiée  par  le  jeu  de  divers  organes 
qui  se  rencontrent  depuis  le  larynx  jusqu’aux  orifices  antérieurs  de  la  bouche  et  des 
fosses  nasales.  Chacun  des  organes  servant  à la  parole  remplit  uu  rôle  qui  lui  est 
propre,  et  toutes  les  fois  qu'un  d’eux  est  altéré  dans  scs  fonctions,  la  [tarole  elle- 
même  subit  une  atteinte  plus  ou  moins  profonde  dans  son  émission  et  dans  sa 
pureté.  Le  pharynx,  les  fosses  nasales,  les  diverses  parties  constituantes  de  la 
bouche,  le  voile  du  palais  et  la  luette,  ’a  langue,  les  joues,  les  lèvres  et  les  dents 
concourent  b accomplir  cet  acte  intimant 

Daus  l'étude  de  la  parole,  il  y a à considérer  la  /jroduclion  des  divers  sous  que 
l'homme  peut  engendrer  (f),  leur  articulation  et  leur  conjugaison. 

Parmi  les  sons,  les  uns  se  rapportent  aux  voyelles  et  les  autres  aux  consonnes. 

Avec  llallcr  (2),  on  ne  saurait  admettre  que  les  voyelles  exigent  seulement  une 
ouverture  plus  uu  moins  grande  de  la  bouche  jieudaut  l'émission  de  la  voix,  et  que 
ni  la  langue  ni  les  lèvres  ne  concourent  il  leur  formation  : « 1 ovales  unice  aper- 
twa  uns  mnjori  et  mimri  fnrinantur,  il  ton  vox  efflatur,  nei/ue  hic  linyua  ad 
laliia  aut  ad  aliant  /tarlent  adliditur.  » Nous  venons  bientôt  que  le  mécanisme 
même  de  la  formation  des  voyelles  est  contraire  à cette  opinion.  Ce  qu'on  peut  dire, 
c’est  que  les  voyelles  paraissent  résulter  de  sous  vocaux  uu  laryngieus  presque 

( l -,  Voyea  plot  haut  le  chapitre  *ur  la  t'olx. 

(2)  lUcmcnln  jthysiologiœ  corjwris  httmani,  t.  111,  p.  462,  in-i.  Lausanne,  (760* 
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IHirs,  Ji  peine  articulés.  Les  voydlles  oui  enrorc  une  autre  propriété  : leur  son  peut 
être  soutenu  pendant  quelque  temps  sans  rien  perdre  du  caractère  primitif.  Jamais 
deux  voyelles  ne  peuvent  être  prononcées  11  la  fois. 

Il  semble,  de  prime  abord,  que  rien  hc  sèit  plus  facile  (pie  de  préciser  le  mé- 
canisme à l’aide  duquel  chaque  voyelle  est  produite  ; il  existe  [lonrtant,  à cet  égard, 
des  dissidences  entre  les  divers  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

Dans  le  but  d'apprécier  exactement  ce  mécanisme,  Gerdy  (i)  s’est  attaché  à 
étudier  par  la  rue,  au  miroir,  les  mouvements  qui’  se  passent  dans  les  divers  or- 
ganes qui  servent  à la  prononciation.  Comme,  parmi  ccs  organes,  il  en  est  dont  la 
situation  est  profonde,  et  que  leurs  mouvements  pourraient  être  radiés  par  ceux 
des  lèvres,  il  devient  nécessaire,  pour  bien  apprécier  ces  mouvements,  d’ouvrir,  et 
de  maintenir  ouvertes  avec  les  doigts,  les  lèvres  et  la  cavité  buccale.  Otto  méthode 
d'cxpérhncntation  est  utile  : mais  11  ne  faut  pas  se  dissimuler  que,  pour  l’articulation 
de  certains  sons,  elle  peut  donner  des  résultats  erronés  en  mettant  précisément 
obstacle  au  jeu  régulier  de  plusieurs  |iarties  qui  y coo|)èrcilt.  Toutefois,  en  l'ex- 
périmentant sur  soi-même,  on  lui  reconnaît  des  avantages  réels. 

Gerdy  (2)  divise  les  voyelles  en  deux  groupe»  : les  voyelles  distincte*  et  les 
voyelles  confisse».  Les  premières  frappent  clairement  l’oreille,  et  on  les  discerne 
nettement  les  unes  des  autres  ; ce  sont  : a,  c,  i,  o,  u.  Les  secondes  sont  for- 
mées do  sous  que  l’oreille  distingue  diilicilemeut  de  certaines  voyelles  du  premier 
groupe  | tel  IV  muet,  qui  se  rapproche  beaucoup  du  son  eu,  mais  qui  diffère  de  ce 
dernier  en  ce  qu'il  n'a  pas  la  même  clarté  et  sc  fait  à peine  entendre. 

Les  voyelles  distinctes  constituent  deux  classes  : les  voyelles  simples  et  les  v oyelles 
composées.  Les  premières  résultent  de  la  forme  particulière  du  tuyau  vocal  pcndaul 
qu'il  est  traversé  par  le  son;  les  secondes,  ap|>elées  voi/ellcs  nasale*,  in,  an,  un,  on, 
sont  produites  par  le  retentissement  des  sons  vocaux  dans  tes  fosses  nasales. 

Les  voyelles  simples  sont  réparties  en  trois  groupes,  et  chacun  de  ces  groupes 
se  rattache  a une  différence  dans  le  mécanisme  même  delà  production.  J'examinerai 
ici  ce  mécanisme  dans  le  même  ordre  que  Gerdy,  et,  chemin  faisant,  je  signalerai 
quelques  observation»  qui  me  sont  particulières. 

a.  — Le  premier  groupe  de  voyelles  simples  sc  compose  de  a,  ». 

Pour  prononcer  ces  deux  lettres,  l'isthme  du  gosier  représente  une  fente  verti- 
, cale  un  peu  plus  large  eu  bas  qu'eu  haut  ; le  voile  du  palais  s'étend  en  voûte,  et  la 
luette  sc  raccourcit.  Dans  la  prononciation  de  l'a,  la  bouche  est  librennxU  ouverte, 
la  langue  est  abaissée,  surtout  vers  la  pointe.  Dans  la  prononciation  de  IV,  comme 
dans  fête,  la  langue  est  plus  élevée,  mais  je  me  suis  assuré  sur  umi-méme  quo 
l’isthme  du  gosier  figure  une  fente  plus  large  que  pour  a. 

b.  — Le  deuxième  groupe  de  voyelles  simples  comprend  i,  i.  L'isthme  du  gosier 
formerait,  d'après  Gerdy,  une  ouverture  plus  large,  bornée  en  bas  par  la  surface 
soulevée  de  la  base  de  la  langue,  en  haut  par  le  voile  dti  palais,  en,  dehors  par  les 
piliers  écarté».  Je  ferai  remarquer  qu'il  est  à peu  près  impossible  de  prononcer 
ces  deux  lettres  en  tenant  la  bouche  ouverte  ; il  est  donc  bien  difficile  d'apprécier 
les  changements  qui  sc  liassent  au  niveau  de  fistlime  du  gosier. 

Pour  t,  la  bouche  est  ouverte  en  fente  transversale,  le  cor|is  de  la  langue  est 

(I)  GEitDY,  Physiologie , t*  l,p.  777. 

tt)  Ou r.  cit.  , p.  778. 
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appliqué  au  (talais.  Pour  i,  la  langue  s'approche  davantage  du  palais,  ainsi  que  de 
la  luette. 

c.  — Le-  troisième  grou|>c  de  voyelles  simples  se  compose  de  o,  ou,  eu,  u.  Ou 
peut  le  subdiviser  eu  deux  ordres  : dans  le  premier  comprenant  o,  ou,  l'isthme  du 
gosier  est  conformé  comme  pour  la  prononciation  de  l'a;  dans  le  second  compre- 
nant eu,  u,  l'isthme  du  gosier  est,  suivant  Gerdy,  configuré  comme  dans  é. 

Pour  la  lettre  o,  les  lèvres  sont, froncées  en  rond  et  allongées  en  canal,  la  pointe 
de  la  langue  est  abaissée  et  retirée  en  arriére  des  incisives  inférieures. 

Pour  le  sou  ou,  Us  lèvres  soBt  froncées  ou  plus  allongées  que  dans  o. 

Pour  le  son  u,  l'ouverture  de  la  bouche  est  plus  étroite. 

La  classe  des  voyelles  nasales  se  rompusc  de  in,  an,  un,  on;  ces  voyelles  sont 
constituées  |»ar  la  succession  d'un  ^retentissement  buccal  et  d’un  retentissement 
nasal.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  voyelles  est  très  facile  à saisir  : 
in,  mi,  un,  on,  se  prononcent  de  la  même  manière  que  i,  a,  u,  o,  en  y ajoutant 
un.rcteulisscmeul  de  la  colonne  d'air  dans  les  fosses  nasales. 

Segoud  (1)  a exposé,  sur  la  formation  des  voyelles  simples,  un  mécanisme 
moius  complexe  qne  celui  qui  vient  d'étre  mentionné.  Il  fait  d’abord  observer 
que  l’otl  a trop  cherché  à spécialiser  la  formo  du  tuyau  vocal,  pour  chaque  voyelle 
en  particulier,  et  que,  dans  co  tuyau,  il  existe  des  parties  qui  peuvent  se  suppléer 
pour  l'émission  d’une  voyelle  : c'est  ainsi  qne  IV»,  qui  demande  une  configuration 
ivarlirulière  de  l'ouverture  antérieure  do  la  bouche,  peut  aussi  être  produit  par 
l’isthme  du  gosier,  quoique  les  lèvres  soient  maintenues  écartées. 

Si  l’on  fait  |>asser  la  voix  II  travers  la  bouche , eu  donnant  aux  lèvres  et  aux 
mâchoires  an  degré  d’écartement  moyen,  on  produit  le  son  a.  Laissez  les  mâchoires 
dans  la  même  position,  et  ramenez  progressivement  les  lèvres  en  avant , de  ma- 
nière )i  allonger  la  cavité  buccale,  vous  donnerez  lieu  successivement  à la  formation 
des  sons  à.  A,  o,  û.  Joignez  au  mouvement  des  lèvres  le  rapprochement  graduel 
des  mâchoires,  vous  aurez  les  sons  eu,  ou  et  u. 

Disposez  le  tuyau  vocal  comme  pour  la  formation  de  l'a,  puis  |iortez  le  dos  de 
la  langue  vers  le  palais,  de  manière  à rétrécir  graduellement  l'espace  qui  se  trouve 
entre  ces  deux  organes,  vous  produirez  ainsi  les  sons  ê,  è,  é,  i. 

Quant  à la  prononciation  des  consonnes,  elle  exige,  selon  Gerdy,  deux  mou- 
vements ; un  préliminaire,  qui  consiste  tantôt  dans  des  mouvements  des  lèvres, 
tantôt  dans  l'occlusion  momentanée  du  canal  oral  ; puis  un  mouvement  d’articula- 
tion qui  consiste  surtout  dans  l'ouverture  subito  du  canal  oral , cl  dans  l’émission 
hrusqne  de  l’air  préalablement  retenu , et  enfin  dans  l'explosion  simultanée  de  la 
consonne.  I u caractère  commun  il  toutes  les  consonnes,  c'csHpi 'aussitôt  après 
l'articulation  de  la  lettre,  le  canal  de  la  prononciation  prend  une  disposition  ana- 
logue à celle  qu'il  affecte  dans  les  voyelles;  aussi  le  son  propre  à la  consonne  dispn- 
rail-il  rapidement  |tour  faire  place  au  sou  de  la  voyelle.  La  prononciation  des 
consonnes  est  donc  eu  quelque  sorte  instantanée  ; il  est  impossible  de  la  prolonger 
comme  celle  des  voyelles. 

Il  y a peut-être  un  peu  d'exagération  dans  ces  idées,  et  il  n’existe  pas  entre  les 
voyelles  et  les  consonnes  une  différence  aussi  tranchée. 


(T  Mrmolrc  tuf  la  parole.  Dans  le»  Arckite*  rie  mérfrriiif , 1847  , Valérie,  t.  XIV,  p.  Vis, 
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Dans  un  travail  déjà  cité , Segotul  (t)  établit  une  classe  spéciale  (le  consonnes, 
(|u'il  ap|>eilc  consonnes  soutenues , et  qui  peuvent  être  prolongées  routine  les 
voyelles.  Les  mouvements  du  tuyau  vocal  qn^  servent  il  les  former  n’agissent  pas 
comme  pour  une  véritable  articulation:  nous  citerons  pour  exemples  s,  ch,  y des 
Grecs,  etc.  Aussi  Segond  a-t-il  proposé  une  classification  des  consonnes  qui  s'éloigne 
de  la  classification  précédente.  Nous  reviendrons  sur  son  travail. 

Les  consonnes  pein  ent  être  divisées  en  consonnes  simples  et  en  consonnes  com- 
posées. Les  premières  font  entendre  un  son  consonne , uni  à un  son  voyelle  ; les 
secondes  font  entendre  deux  sous  consonnes  simultanément,  (l’est  ainsi  que  dans 
le  mot  blâmer , les  consonnes  b et  / se  prononcent  en  même  temps , et  donnent 
deux  sons  qui  se  suivent  si  rapidement  qu’ils  semblent  confondus  ; ces  consonnes 
forment  donc,  par  leur  réunion  une  consonne  Composée. 

Gerdy  (2)  a divisé  les  consonnes  simples  en  neuf  genres,  et  il  a étudié  avec  un 
grand  soin  le  mécanisme  de  la  prononciation  de  chacune  d'elles. 

la;  premier  genre  renferme  le  b et  le  p,  que  cet  auteur  appelle  consonnes  la- 
biales ; elles  résultent  de  l'occlusion  des  lèvres  et  de  leur  écartement  subit 

Le  deuxième  genre  comprend  le  v et  le  f ; ce  sont  les  consonnes  dento-labiales  ;. 
elles  résultent  de  l'application  des  dents  supérieures  à la  lèvre  inférieure,  suivie  de 
l'écartement  brusque  de  ces  organes. 

Le  troisième  genre  de  consonnes  renferme  le  z,  le  c des  Espagnols  et  le  0 des 
Grecs.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  consonnes  est  simple  ; la  pointe 
de  la  langue  est  portée  entre  les  incisives  et  ensuite  retirée. 

Le  quatrième  genre  comprend  le  ; français,  le  j,  le  eh  (dans  char)  ; ce  sont  les 
linguales  antérieures  sifflantes.  Pour  ; et  »,  la  pointe  de  la  langue  dirige  l’air 
contre  les  dents  supérieures,  ets’applique  à la  yvartie  antérieure  de  la  voûte  |alatine. 
Pour  j et  ch,  la  pointe  de  la  langue  est  élargie,  s'approche  du  palais  en  se  recour- 
bant eu  haut,  et  se  recule  un  peu  plus  que  dans  les  consonnes  précédentes. 

Le  cinquième  genre  est  formé  par  les  consonnes  linguales  antérieures  muettes; 
ce  sont  : l,  r,  d,  t. 

Pour  la  prononciation  de  IV,  la  pointe  de  la  langue  est  portée  vers  le  palais,  des 
mouvements  vibratoires  sont  imprimés  à la  langue;  puis  la  pointe  de  cet  organe  est 
détachée  du  palais  [tour  articuler  la  consonne. 

Pour  l,  le  canal  de  la  prononciation  est  incomplètement  fermé;  l’air  s'échappe 
sur  les  côtés. 

Pour  d et  t,  le  canal  de  la  prononciation  est  entièrement  fermé  ; la  langue  est 
appliquée  au  palais  et  touche  les  dents. 

Le  sixième  genre  forme  le  genre  des  consonnes  linguales  ; ces  consonnes  ont 
|mur  caractère  d’être  articulées  par  le  corps  de  la  langue.  Ce  sont  : g,  dans  moyen  ; 
dieu,  thiea,  dans  Dieu  et  Matthieu;  ch,  dans  lie  ht  (mot  allemand  qui  signifie  lu- 
mière).; y,  dans  garni  ; q,  dans  quai.  Suivant  Gerdy,  ces  consonnes  sont  articulées 
|>ar  le  corps  même  de  la  langue  ; dans  toutes,  excepté  dans  ch  de  licht,  la  langue 
s'applique  au  palais  par  un  premier  mouvement,  et  s’en  écarte  ensuite  pour  arlicider 
la  consonne. 

Le  septième  genre  ne  renferme  qu'une  consonne  gutturale  qui  manque  à la 
langue  française  ; c’est  le  j des  Espagnols , dans  juez  ; le  ch  des  Allemands,  dans 

machcn, 

(I)  liée,  et  mèm.  cil,  v 

t2)  Loc.  cil. 

lusclt,  md  »i"L  , i i.  c,  | r 
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|.c  huitième  genre  comprend  les  cousonnes  notâtes  ni,  n,  qui  exigent  un  abais- 
sement du  voile  du  palais  et  le  retentissement  du  suit  dans  les  fusses  nasales.  En 
même  temps,  pour  la  prononciatiun  du  l’m,  les  lèvres  agissent  comme  dans  b ; 
pour  la  prononciation  de  Tu,  elles  agissent  comme  dans  d.  Gerdy  fait  observer,  à 
ce  sujet , que  l'on  peut  considérer  les  lettres  m et  n comme  un  b et  un  d passés 
l>ar  le  nez. 

Enfin,  le  neuvième  genre  ne  renferme  qu'tiue  seule  lettre,  c'est  l'A  aspiré, 
comme  dans  hallebarde,  humer,  etc.  Pour  prononcer  cette  lettre,  le  pharynx  et 
l'isthme  du  gosier  sont  d'abord  resserrés,  puis  a lieu  dans  ces  organes  un  relâ- 
chement qui  coïncide  avec  l'expiration  et  fait  résonner  la  consonne. 

l.e  lecteur  trouvera  dans  le  tableau  suivant  un.  abrégé  de  la  classification  des 
voyelles  et  des  consonnes  proposée  par  Gerdy  : 


Voyelles.  , 


1"  groupe,  a,  è. 

\ 2*  groupe,  d,  i. 

1 3*  grou|>e.  o,  au,  eu,  u. 
v h'  groupe,  in,  on,  un,  on. 


i 1"  genre.  , Consonnes  labiales,  b,  p. 

12'  genre.  . Consonnes  dento-labiales,  u,  f. 

3*  genre.  . — — — i,  e (espagnols). 

h‘  genre..  Consonnes  linguales  antérieures  sifflantes,  i,  s,j,  ch. 
5'  genre.  , — . — — muettes,  l,  r,  d.  t, 

6'  genre.  . Consonnes  linguales,  y,  ch,  II,  g,  g.  dieu,  ihieu. 

7*  genre.  . Consonne#  gutturales, y (espagnol),  ch  (allemand). 

8'  genre.  . Consonnes  nasales,  m,  n, 

V !)•  genre.  . — — h aspiré. 


Tel  est,  d’après  Gerdy,  le  mécanisme  de  la  prononciation  des  voyelles  et  des 
consonnes;  occupons-nous  à présent  de  la  conjugaison  des  sons. 

On  désigne  sous  ce  nom  la  prononciation  successive  des  voyelles  et  des  con- 
sonnes : c'est  ainsi  que  se  constituent  les  syllabes.  On  conçoit  que  les  voyelles  et 
les  consonnes  puissent  se  combiner  ensemble  d'une  foule  de  manières , et  donner 
lieu  a un  nombre  considérable  de  syllabes.  Gerdy  a fait  un  curieux  calcul  sur  le 
nombre  de  syllabes  que  l'on  peut  former  à i'aide  des  douze  voyelles  et  des  vingt- 
sep l consonnes  précédemment  énumérées  : ce  calcul  l'a  conduit  au  chiffre  énorme 
de  huit  mille  sept  cent  douxe  syllabes , comprenant  & la  fois  les  syllabes  voyelles , 
les  syllabes  !t  consonnes  simples  et  les  syllabes  h consonnes  composées. 

I.a  classification  de  cet  auteur  s'éloigne  beaucoup  de  celle  de  Haller  (1)  qui  di- 
vise les  consonnes  en  muettes,  explosives,  nasales  et  liquides.  Parmi  les  cousonnes 
muettes , il  range  les  lettres  »,  z,  f,  u,  w,  ch  des  Grecs,  j des  Ks|vognols,  Ih  de» 
Anglais;  parmi  les  explosives,  les  lettres  b,  p,  d,  t,  d,  k,  g ; parmi  les  nasales. 
m,  n ; parmi  les  liquides  t,  r,  etc. 

Bordenave  (2)  divise  les  consonnes  en  deux  classes  t celle»  qu’il  nomme  semi- 
voyelle»  et  celle»  qu'il  appelle  consonnes  propre».  l.e»  semi-voyelles  sont  n,  tn,  l,  r: 


** 


(U  Elemeuta  physloloçitr,  I.  III,  p.  400.  t..ni<,inn.i',  I70fl» 

(îi  Estai  sur  ta  physiologie  ou  la  physique  du  corps  humain,  4*  (Millon  , t«  I,  p«  aaê. 
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les  deux  premières  sont  îles  consonnes  nasales , les  deux  dernières  des  consonnes 
orales.  Les  consonnes  propres  sont  k,  t,  y,  f,  rh  , s ou  muettes , et  g,  tl,  b,  v,  j, 
z,  x,  ou  murmurantes.  Bordenave  a du  reste  bien  saisi  le  mécanisme  de  la  forma- 
tion de  ces  lettres,  et  leur  a assigné  les  noms  de  linguales-|»Jatiues,  linguales-den- 
tales, labio-labiales,  labio-denta'es,  etc.  , etc. , suivant  les  organes  qui  concourent 
à leur  prononciation. 

Mageudie  (1}  s'est  éloigné  des  idées  de  ses  prédécesseurs  relativement  à la  divi- 
sion des  lettres  en  voyelles  et  consonnes.  Ce  physiologiste  ne  reconnaît  que  des 
lettres  vocales  et  des  lettres  non  vocales.  Pour  lui  les  lettres  vocales  consistent  en 
des  modifications  de  la  voix,  les  lettres  non  vocales  sont  complètement  indépeu- 
dautes  de  la  voix.  Les  lettres  vocales  sont  a,  è,  é,  e,  i,  o,  û,  h,  eu,  ou,  u,  b,  p,  d, 
t,  l,  y,  k,  in  et  n.  Les  lettres  non  vocales  sont  f,  v,  s,  x,  i,  j,  r,  h.  Cette  division 
parait  fort  simple,  et  il  ce  titre,  elle  mériterait  d’élre  mentionnée  ; mais  il  est  impos- 
sible de  la  laisser  passer  sans  lui  faire  uue  objection  : la  première  classe,  c'est- 
à-dire  la  classe  des  lettres  vocales  eu  renferma  pltlMoun  qui  ne  résultent  pas  de 
simples  modifications  de  la  voix,  et  qui  exigent  une  véritable  articulation  : tels  sont 
le  p,  le  t.  D’un  autre  côté,  |)armi  les  lettres  désignées  plus  haut  sous  le  nom  de 
lettres  non  vocales,  il  en  est  qui  exigent  l'intervention  de  la  voix,  comme  v,  s,  j. 

J.  .Millier  (2)  blâme  la  distinction  qu’on  a établie  pour  les  sons  de  la  langue 
parlée,  d’après  les  organes  qui  sont  réputés  les  produire.  Celte  distinction  lui  pa- 
rait vicieuse,  car  elle  réunit  des  sous  qui  dilfèreut  les  uns  des  autres  au  point  de 
vue  physiologique,  et  d’ailleurs  plusieurs  des  mêmes  parties  de  la  bouche  servent 
à l’articulation  de  la  plupart  des  sous.  Pour  le  même  auteur , la  différence  entre 
les  communes  et  les  voyelles  est  moins  grande  qu'on  ne  l’a  prétendu  ; on  peut 
réduire  les  voyelles  comme  les  cousonnes  à de  simples  bruits  lorsqu’on  parle  à voix 
basse.  Aussi  pcuse-t-il  que,  |>our  bien  apprécier  les  propriétés  des  divers  sons  de 
la  parole,  il  faut  prendre  le  parler  à voix  basse  ou  lo  chuchotement  pour  point  de 
départ,  puis  rechercher  les  modifications  qui  surviennent  par  l’addition  du  son 
proprement  dit , ou  de  l'intonation. 

Le  système  des  sous  muets,  de  la  parole  à voix  basse,  se  compose  de  voyelles 
muettes  , de  consonnes  muetlus  et  soutenues,  et  de  consonnes  muettes  explosives. 
Les  voyelles  uiuctles  sont  a,  e,  i,  o,  ou,  ce,  ce,  u,cl  les  voyelles  nasales  a,  te,  te,  o. 
(les  voyelles  diffèrent  (les  consonnes  muettes  en  ce  que  ces  dernières  ne  naissent 
que  dans  le  tuyau  placé  au-devant  de  l’organe  vocal , c'est-à-dire  dans  la  cavité 
orale  et  nasale,  taudis  que  les  voyelles  se  forment  dans  la  glotte.  Les  voyelles 
muettes  diffèrent  des  voyelles  prononcées  à haute  voix,  en  ce  que  dans  ce  dernier 
cas  laglutte,  au  lieu  d'un  simple  bruit,  produit  uu  véritable  son.  La  formation  des 
voyelles  s'explique  par  le  degré  de  largeur  de  l’orifice  buccal,  et  par  le  degré  de 
largeur  de  ce  que  Kcmpelen  a désigné  sous  le  nom  de  canal  oral,  c'est-à-dire  de 
l'espace  qui  s'étend  entre  le  larynx  et  le  palais. 

Les  cousonnes  muettes  et  soutenues  ont  pour  caractère  de  pouv  oir  être  pronon  • 
cées  pendant  un  tcnqvs  aussi  long  que  f baleine  le  permet,  sans  qu'il  survienne  une 
modilication  dans  les  parties  de  la  bouche  qui  concourent  à les  former.  On  |ieut 
soutenir  la  prononciation  des  lettres/",  s,  r,  etc.,  tandis  (pie  les  consonnes  muettes 
explosives  ont  un  caractère  tout  à fait  opyiogé  i celles-ci  ne.  peuvent  être  prononcées 
que  pendant  uu  temps  très  court  : exemple  : b,  d,  p,  etc, 

(I)  Physiologie,  I.  I. 

U)  Manuel  de  physiologie,  la  U,  |»,  938.  Traduction  de  Jourdan. 
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l,o*  cuiisoiino*  soutenues,  admises  par  .1.  Mûller,  *onl  : A,  m,  ng,  f , ch,  tch, 
s,  r,  I.  Kilos  sont  di visées  on  trois  classes. 

I,a  première  classe  ronfertnc  les  consonnes  souloimos  orales,  dont  rémission 
exige  que  le  curial  oral  soit  entièrement  ouvert.  Il  n’y  a ici  qu'une  seule  lettre, 
c’est  la  lettre  h aspiré. 

La  seconde  cla*se  comprend  les  consonnes  soutenues  nasales,  dont  l’émission 
exige  que  le  canal  nasal  soit  entièrement  ouvert  Nous  trouvons  ici  m,  n,  nrj.  L’air 
traverse  le  canal  nasal , et  la  cavité  orale  est  close , soit  |>ar  les  lèvres , soit  par  la 
langue  appliquée  au  paiais.  La  Itouche  se.  ferme,  à l’aide  des  lèvres,  pour  la  pronon- 
ciation de  l 'tu;  elle  est  fermée  par  la  pointe  de  la  langue  pour  la  prononciation  de 
par  l'application  (lu  dus  de  la  langue,  pour  la  prononciation  de  nrj. 

I j troisième  classe  se  compose  des  consonnes  soutenues  orales,  dont  rémission 
exige  que  certaines  |>artios  de  la  bouche  se  mettent  eu  opposition  les  unes  avec  les 
autres,  comme  (les  es|W-ces  de  valvules.  Ces  parties  qui  se  mettent  en  opposition  sont 
les  lèvres , les  deuts,  fct  langue  et  le  palais,  |x>ur  prononcer  les  lettres  f,  ch,  sch, 

S, 

Pour  f,  les  lèvres  se  placent  comme  pour  souffler,  et  le  v n'en  est  qu’une  mo- 
dification ; l'ouverture  des  lèvres  est  seulement  plus  arrondie  |>our  f que  pour  v- 
Pour  le  c/i  qui  correspond  au  * des  Grecs,  la  langue  se  rapproche  du  palais,  et 
l'air  passe  à travers  un  intervalle  étroit  ménagé  entre  les  deux  organes. 

Pour  s,  les  deuts  sont  rapprochées  ou  même  en  contact,  et  la  pointe  de  la  langue 
tourbe  celles  de  la  rangée  inférieure. 

Pour  »',  la  langue  vibre  contre  le  (valais  ; mais  il  y a deux  sortes  dV:  IV  pur  ou 
lingual,  dans  la  |vroduclion  duquel  la  langue  est  la  partie  v ibrante,  et  le  voile  du 
palais  reste  en  repos;  IV  guttural,  pour  lequel  la  langue  demeure  tranquille  et  le 
voile  dit  |>a)ais  vibre. 

Pour  17,  la  poiulc  de  la  langue  s’apidique  immédiatement  ab  palais,  et  l’air  ne 
passe  que  des  deux  côtés,  entre  elle  et  les  joues. 

Les  consonnes  muettes  explosives  sont  (5,  y,  i et  leurs  modifications  «,  «,  t. 
Klles  présentent  toutes  ce  caractère  que  la  situation  des  parties  de  la  bouche  qui 
sert  à les  former  change  d’une  manière  brusque  ; la  formation  de  ces  consonnes 
commence  par  la  fermeture  de  la  bouche  et  se  termine  par  son  ouverture;  le 
caractère  fondamental  de  ces  cousonnes  est  leur  durée  instantanée. 

Klles  sont  subdivisées  par  J.  MOIlcr  eu  consonnes  explosives  simples  p,  y,  à, 
h,  < I , g,  et  en  consonnes  explosives  aspirées,  //,  t,  k,  Ges  dernières  diffèrent  des 
autres  en  ce  qu’une  aspiration  se  joint  à l'ouverture  de  la  bourbe. 

On  voit  que  d'après  cette  étude,  tous  les  sons  principaux  de  la  parole  articulée 
ap|»rlicnnent  au  système  de  la  parole  il  voix  basse.  Il  n'y  aurait  qu’un  petit  nombre 
de  modifications  des  consonnes  dont  la  formation  exige  la  cimsonnauce  de  la  voix, 
et  qu'oit  ne  puisse  faire  sortir  à voix  liasse,  le  j allemand,  le  y français,  le  gc,  le  : 
français,  17  avec  intonation,  17  muet.  IV  avec  intonation. 

la'  systèuie  des  sons  de  la  parole  à liante  voix  se  compose  de  voyelles  t'I  de 
consonnes. 

Pour  les  voyelles,  la  situation  de  la  bouche  est  la  mémo  que  dans  la  prononcia- 
tion à voix  basse;  le  sou  se  |vroduit  dans  le  larynx,  et  il  est  modifié  par  le  canal 
pharyngien,  par  le  canal  oral  et  |var  l'ouverture  buccale. 

Les  consonnes  sont  divisées  par  .Muller  en  deux  classes  : 
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l.a  j.iï>miiT<‘  classe  renferme  Imites  les  consonnes  qui  reslenl  mnelles  dans  la 
parole  à haute  \ nix.  Il  les  divise  : 1"  en  explosiees,  b,  //,  g,  t,  h ; pour  loules  res 
ronsonnes,  rinlonalion  de  la  voix  vient  après  qu'elles  oui  été  |>rononréos:  2"  en 
continues,  c'esl  17/;  lorsqu'on  prononce  rctle  lettre,  on  reconnaît  que  l’éclat  delà 
vois  lie  sort  pas  en  même  temps  qu'elle,  et  que  l'aspiration  s'éteint  aussitôt  que  l'air 
produit  un  son  en  traversant  lis  cordes  vocales. 

La  seconde  classe  de  consonnes  renferment  celles  qui,  dans  la  parole  il  liante 
voix,  peuvent  être  aussi  bien  prononcées  muettes,  c'est-à-dire  comme  simple  bruit, 
qu'avec  intonation  de  la  voix.  Ces  consonnes  sont  tantôt  exprimées  par  des  lettres 
particulières,  comme  le  s 'et  le  j,  pour  I'*,  le  sch  avec  inlouation.  tantôt  parmi  /• 
muet  placé  après  /,  m,  n,  r. 

Dans  un  mémoire,  que  j'ai  déjà  cité  en  parlant  du  mécanisme  de  la  formation 
des  voyelles,  Segond  (I)  a émis  des  idées  qui  different  de  celles  qui  ont  été  men- 
tionnées jusqu’ici.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  mécanisme  à propos  des  voyelles, 
mais  j’insisterai  plus  spécialemeut  sur  celui  de  la  formation  des  consonnes. 

Segond  distingue  deux  ordres  de.  consonnes  : lis  cousotmes  soutenues  et  les 
consonnes  non  soutenues. 

la-s  premières  peuvent  être  soutenues  comme  les  voyelles.  Les  mouvements  du 
tuyau  vocal  qui  servent  à les  former  n'agissent  pas  en  produisant  une  véritable  arti- 
culation ; l'air  ou  le  son  arriv  e plus  ou  moins  librement  à l'extérieur  sans  être  brisé 
ou  arrêté.  Parmi  ces  consonnes,  il  faut  d'abord  citer  Vit,  dont  la  formation  dépend 
d’un  étal  particulier  des  lèvres  de  la  glotte;  celles-ci,  au  lieu  de  s'écarter  comme 
pour  l’expiration  ordinaire , se  rapprochent  de  manière  que  l'air  puisse  les 
traverser  sans  les  mettre  en  vibration,  eu  produisant  une  sorte  de  sifflement,  tien- 
nent ensuite  les  lettres  s,  ch,  y des  Grecs  et  ch  des  Allemands.  Os  consonnes  sont 
produites  par  l'air  qui  s'échap|>è  entre  le  |>alais  et  la  langue  préalablement  rap- 
prochés; la  situation  de  la  langue  par  rapport  au  |>alais  varie  d'ailleurs  |>our  cha- 
cune de  ces  lettres.  Lorsque  la  pointe  de  la  langue  s'applique  à la  partie  antérieure 
de  la  voûte  palatine,  de  manière  à livrer  (lassage  à l’air  par  une  tri-s  petite*  ouver- 
ture, il  y a formation  de  l'a  ; si  l'étranglement  est  constitué  par  le  milieu  du  dos  de 
la  langui-  et  le  ]valais,  on  obtient  le  ch  ; si  c'est  la  base  même  de  la  langue  qui  se  porte 
vers  le  palais,  on  a le  y des  Grecs  ou  le  ch  des  Allemands. 

Le  f se  prononce  en  forçant  l'air  à |>asser  entre  le  milieu  de  la  lèvre  inférieure  et 
les  dents  incisives  supérieures.  O th  dur  des  Anglais  est  produit  lorsque  le  courant 
d'air  passe  entre  les  incisives  supérieures  et  le  bout  de  la  langue. 

Pour  transformer  les  trois  lettres  s,  ch,  f en  z,  j,  v,  il  stilfit  d'ajouter  aux  pre- 
mières l'intonation  de  la  voix;  aussi  est-il  impossible  de  prononcer  j,  t\  sms  le 
secours  de  la  voix. 

lai  lettre  r est  aussi  une  consonne  soutenue  ; pour  la  former,  la  langue  est  fixée 
par  ses  1 lords  à la  voûte  palatine,  et  il  y a un  roulement  de  la  pointe. 

La  lettre  j des  Espagnols  résulte  d'un  roulement  de  la  luette  sur  le  indien  de  la 
partie  postérieure  de  la  langue. 

Les  consonnes  non  soutenues  sont  plus  nombreuses  que  les  précédentes,  et  le 
mécanisme  do  leur  forinatiou  demande  à être  examiné  avec  quelques  détails. 

Pour  les  trois  consonnes  />,  b,  ni,  on  trouve  l’explication  de  leur  mode  de  pro- 
fit Lac.  rit. 
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nonciation  dans  l'occlusion  des  lèvres  el  leur  écartement  subit  continué  de  diverses 
manières  avec  la  voix.  Ainsi  on  prononce  le  //  toutes  les  fois  qu'il  y a simultanéité 
entre  le  détachement  des  lèv'rès  et  l'émission  de  la  voix  ; le  b,  lorsque  le  détache- 
ment des  lèvres  est  précédé  par  nn  retentissement  de  la  voix;  le  m,  quand  la 
sé|iaration  des  lèvres  est  précédée  d'un  retentissement  de  la  voix  dans  les  fosses 
nasales. 

Pour  les  consonnes  t,  d,  n,  l,  l’extrémité  de  la  langue  se  porte  vers  la  partie  an- 
térieure de  la  voûte  palatine;  mais  cette  action  est  combinée  do  différentes  manières 
avec  la  voix. 

Pour  le  t,  il  y a simultanéité  entre  le  détachement  de  la  langue  et  l'émission  do 
la  voix. 

Pour  le  d,  le  murmure  de  la  voix  précède  le  détachement  de  la  langue. 

Pour  n,  la  voix  devance  l'articulation  et  va  retentir  dans  les  fosses  nasales. 

I-a  lettre  t diffère  de  la  lettre  d en  ce  que,  pour  le  d,  l'occlusion  de  la  bouche 
est  complète,  tandis  que  pour  I l’extrémité  seule  de  la  langue  s'applique  exactement 
au  palais,  le  son  jasse  entre  les  bords  de  la  langue  et  les  dents  molaires. 

Pour  les  consonnes  y,  g,  gn,  II,  le  milieu  de  la  langue  s'applique  au  palais,  el 
le  mécanisme  de  leur  formation  réside  dans  le  mode  de  combinaison  du  jeu  de  la 
langue  et  du  palais  avec  l'émission  de  la  voix. 

Pour  la  lettre  q,  le  détachement  de  la  langue  coïncide  avec  l'émission  de  la  voix  ; 
pour  la  lettre  g,  la  voix  retentit  dans  le  pharynx  et  la  bouche  avant  le  détache- 
ment de  la  langue  ; pour  gn,  la  voix  retentit  dans  les  fosses  nasales  avant  le  déta- 
chement de  la  langue  ; pour  II,  le  dos  de  la  langue  s'applique  au  palais,  et  le  son 
retentit  dans  la  bouche  en  passant  entre  les  bords  de  la  langue  et  les  molaires. 

Scgond  considère  la  lettre  x comme  une  consonne  composée,  formée  soit  par  la 
réunion  de  gs,  comme  dans  exnltc,  qui  se  prononce  comme  s'il  y avait  egzallc  ; soit 
par  la  réunion  de  qs,  comme  dans  expérience,  qui  Se  prononce  comme  eqspérience. 

l,c  tableau  suivant  résume  le  travail  de  Segond  : 


I a,  à,  à,  o,  ô,  eu,  ou  «t. 

Voyelles  simples.  . . . . f ^ . . 

Vovellcs  composées  oui 
nasales 

l h,  »,  ch,  x,  ch  (des  Allemands). 

Consonnes  soutenues.  . .]  /)  Ih  (anglais),  c (espagnol). 

( j,  v,  r,  j (espagnol). 

tp,  b,  m.  . . Jeu  des  lèvres  combiné  avec  la  voix. 

\ t,  d,  n,  l.  . Jeu  de  la  langue  combiné  avec  la  voix. 
Consonnes  non  soutenues.  ^ ^ ,|ell  (ia  milieu  de  la  langue  combiné  avec 

f la  voix. 

Consonne  composée . . . x Formé  de  gz  ou  de  qs. 


Quel  que  soit  le  mécanisme  de  l'articulation  des  diverses  lettres,  on  comprend 
qu'il  est  nécessaire  qne  les  organes  qui  forment  le  tnvau  vocal  soient  dans 
une  intégrité  complète  pour  que  la  voix  puisse  en  rerevoir  les  modifications  indi- 
quées précédemment.  Toute  maladie , tout  vice  de  conformation  de  ces  organes 
apiwrtent  des  entraves  ï l’exercice  régulier  de  la  parole:  une  division  congéniale 
■»  ou  accidentelle  du  voile  du  palais,  une  tuméfaction  de  la  langue  ou  de  la  mu- 
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qiicuse  dre  fosses  nasales,  un  bec-de-lièvre,  ele. , altèrent  inc»  itnhlcinent  la  pronon- 
riation.  Il  faut  |tnurlant  noter  ici  < ; ne  l'on  a peut-être  un  peu  exagéré  l'importance 
de  l'intégrité  de  ces  diverses  parties  pour  l'accomplissement  régulier  de  l'exercice 
de  la  parole.  Sous  ce  rapport,  on  a fait  jouer  à la  langue  un  rôle  que  des  observa- 
tions nombreuses  ont  beaucoup  amoindri.  On  a généralement  admis  que  la  pré- 
sence de  la  langue  tout  entière  était  nécessaire  pour  articuler  les  sons;  mais  il  a 
été  reconnu  que  des  personnes  auxquelles  une  |iortion  plus  nu  moins  considérable 
de  cet  organe  avait  été  enlevée1,  soit  par  une  gangrène  partielle,  soit  par  une  o|té- 
ratiou , avaient  couaervé  la  faculté  de  (varier,  et  de  parler  assez  distinctement. 

Plusieurs  faits  de  ce  genre  ont  été  insérés  (var  bonis  (1)  dans  un  travail  pré- 
senté Il  l’Académie  de  chirurgie;  je  inc  bornerai  k en  citer  quelques  uns. 

A.  Paré  rapporte  qu’un  individu  qui  avait  une  portion  de  la  langue  coupée 
resta  |vendant  trois  ans  sans  pouvoir  parler  ; que  le  hasard  l'ayant  un  jour  conduit 
k pouvoir  articuler  quelques  sons  au  moyen  d'une  éruHIe  qu'il  s'était  placée 
entre  les  dents,  il  eut  l'idée  de  se  faire  construire  un  instrument  spécial  dont  il 
se  servit  ensuite  avec  le  plus  grand  succès  pour  parler. 

De  Jussieu  a vu,  à Lisbonne,  une  fille  âgée  dequiuze  ans  et  née  sans  langue,  qui 
s'acquittait  de  toutes  les  fonctions  que  cet  organe  accomplit  dans  l'état  normal. 
On  ne  voyait  dans  la  bouche  et  dans  toute  la  place  que  la  langue  y occupe  ordi- 
nairement qu’une  petite  éminence  en  forme  de  mamelon,  élevée  d’environ  3 ou 
U lignes.  Cette  jeune  fille  portugaise  parlait  si  distinctement  et  avec  tant  de 
facilité,  qu'à  moins  d’en  être  prévenu,  on  n'aurait  jamais  pu  croire  qu'elle  fôt 
privée  de  l'organe  réputé  l'instrument  essentiel  de  la  |>arnlc. 

On  trouve,  dans  les  Transactions  de  la  Société  royale  de  Londres  (2),  un 
exemple  analogue  au  précédent  : 

Une  jeuue  femme  de  vingt  ans  prétendait  avoir  perdu  la  langue,  k l'âge  de 
quatre  ans,  par  le  fait  d'une  affection  cancéreuse  de  l'organe.  I.cs  commissaires 
de  la  Société  royale,  chargés  de  faire  un  rapport  sur  ce  cas,  s'étant  livrés  il 
un  examen  scrupuleux,  ne  trouvèrent  aucun  vestige  de  la  langue;  et  malgré 
l'entière  privation  d'un  organe  aussi  nécessaire  pour  la  parole  et  pour  aider  k la 
déglutition,  le  sujet  s'acquittait  de  cette  dernière  fonction,  et  avalait  des  aliments 
solides  et  liquides  aussi  bien  qu’une  personne  dont  la  langue  n'aurait  subi  aucune 
déperdition  de  substance.  .1  l'égard  de  la  voix,  cette  femme  parlait  aussi  cou- 
lamment  et  aussi  distinctement  qu’une  autre  ]iersonne;  elle  articulait  bien  les 
lettres  et  les  autres  syllabes,  prononçait  les  voyelles  aussi  bien  que  les  consonnes 
et  les  mots  qui  paraissent  exiger  le  plus  de  secours  de  la  langue.  Kllc  articulait  les 
mots  en  chantant  comme  tout  le  monde. 

Lue  fille  âgée  de  vingt  ans,  observée  par  Bonami  (3),  médecin  de  Nantes,  avait 
eu  une  gangrène  partielle  de  la  langue  k l'âge  de  huit  k neuf  ans  |ieudant  le  cours 
d'une  petite  vérole  maligne.  Klle  perdit  la  faculté  de  parler,  et  (tendant  les  deux  ou 
trois  premières  années  qui  suivirent,  elle  ne  fit  entendre  que  des  sons  confus  et  mal 
articulés.  Au  bout  de  quelque  temps,  elle  commença  k bégayer,  puis  elle  articula 
quelques  mots  avec  effort  ; enGn  elle  finit  par  parier  distinctement. 

Jr 

Mémoire  physiologique  et  pathologique  sur  la  langue.  Dan»  Mém.  de  l'Jcad.  de  chlr,t 
édit.  In*4%  t.  V,  p.  480. 

(•ii  Année  1742.  n*  4U4. 

(3)  Louis,  JH  Cm.  de  l'Jcad.  de  chirurgie,  loc.  cit. 
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Jl  n’entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  d’étudier  arec  détail  tous  les  v ices  de 
la  parole;  je  me  contenterai  de  les  signaler. 

I,a  perte  complète  du  la  |>arole,  ou  le  mutisme,  ne  s'observe  guère  que  dans  cer- 
tains ras  d'idiotisme  et  dans  la  surdité  de  naissance.  Il  y a dans  la  parole  deux  actes 
bien  distincts:  un  premier  acte  tout  intellectuel  qui  consiste  à prêter  un  sens  con- 
venu d'avance  à un  sou  déterminé;  un  second  acte  qui  consiste  à reproduire  ce 
son  par  le  mécanisme  qui  a été  exposé  précédemment,  l’our  comprendre  la  valeur 
d'un  son,  il  faut  que  l'oreille  le  perçoive,  et  c'est  lit  ce  qui  explique  comment  les 
enfants  qui  viennent  au  monde  avec  une  surdité  complète  ne  peuvent  jouir  des 
bénéfices  de  l’éducation  commune.  ]|  faut  employer  pour  eux  d'autres  moyens 
([ne  reux  qui  sont  généralement  usités,  et  c’est  ainsi  qu'on  parvient  11  leur  com- 
muniquer des  notions  dont  ils  seraient  restés  éternellement  privés. 

Le  bredouillement  consiste  dans  l'articulation  précipitée,  incninplèle,  des  mots; 
il  est  bien  moins  le  résultat  d'une  organisation  mauvaise  des  organes  de  la  parole 
que  d'une  disposition  fâcheuse  de  l'organe  cérébral  : le  bredouillement  s’observe 
dans  deux  conditions  opposées,  citez  les  gens  dont  l'imagination  très  vive  conçoit 
à la  fols  trop  de  pensées  pour  que  celles-ci  aient  le  temps  d'être  ex|>rimées,  et  chez 
ceux  qui,  |>ar  le  fait  d'une  sorte  de  paresse  intellectuelle,  ne  prennent  pas  le  temps 
nécessaire  pour  exprimer  leur  pensée 

Le  balbutiement  est  un  vice  de  la  parole  tout  à fait  opposé  au  précédent  : if  con- 
siste dans  une  hésitation  delà  parole  qui  est  entrecoupée,  traînante,  peu  distincte  ; 
les  émotions  morales  en  sont  le  plus  souvent  la  cause1. 

Le  grasseyement  est  dû  à la  mauvaise  articulation  de  la  lettre  à son  rempla- 
cement par  une  autre  consonne,  ou  même  à sa  suppression  complète. 

La  blésité  consiste  dans  la  substitution  de  certaines  consonnes  à d'autres  : de  la 
lettre  / à la  lettre  r , de  la  lettre  j à la  lettre  z , de  la  lettre  v à la  lettre  f. 

Le  bégaiement  est  une  affection  caractérisée  par  une  difficulté  plus  ou  moins 
grande  dans  l'émission  de  la  parole,  difficulté  souvent  accompagnée  d'un  certain 
trouble  dans  les  mouv  emenls  des  muscles  respirateurs.  On  a expliqué  le  bégaiement 
de  plusieurs  manières,  ou  plutôt  on  en  a donné  plusieurs  théories,  et  l'on  a fondé- 
sur  chacune  d'elles  des  modes  de  traitement  bien  différents.  Je  n'entrerai  pas  dans 
l'examen  de  ces  diverses  questions,  et  sous  ce  rapport  je  renvoie  le  lecteur  aux 
traités  spéciaux  sur  le  bégaiement  (1). 
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T.  Afin  d'établir  des  rapports  avec  le  monde  extérieur,  nous  possédons  des  ap- 
pareils organiques  susceptibles  de  recevoir,  de  la  part  des  corps  environnants, 

fl)  Consultez  : Reil,  Dits,  de  rocis  et  loquelœ  r itiis.  Ilallc,  1793.  — 1T4RD,  Mém.  sur  le  bé- 
gaiement , dans  Jour w.  uni»,  des  sc.  méd.y  1«I7,  t.  VII,  p.  129.  — Voisin  (PAis),  Du  bégaie- 
ment; ses  causes,  ses  différents  degrés,  etr.  Pari*,  1821.  — SEMES,  Mém.  sur  le  bégaiement . 
Dan*  Journ.  des  difformités,  etc.,  n°  1 1,  1829.  — IIervf.7.  DF.ChEgoin,  lier  hache  s sur  les  causes 
et  le  traitement  du  bégaiement.  Dan*  Journ.  général  de  méd.,  1830,  t.  111,  p.  20G.  --  Magendie. 
/{apport  .sur  un  moyen  de  guérir  le  bégaiement  de  madame  I.eigh,  de  iVetr-J  ork.  Dans  Journal 
général  de  médecine,  1828,  l.  Clll,  p.  78.  — COLOMBAT,  Du  bégaiement  et  de  tous  les  autre* 
vices  de  la  parole,  traités  par  de  nourrîtes  méthodes , 2»  «mit.  Pari*,  18.11,  in-8°.  — A.  Bfg- 
VI  ERei.,  Traité  du  bégaiement  et  des  moyens  de  le  guérir.  Pari*,  1811. 
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certaines  impressions  spéciales  ei  de  les  propager  à un  nerf  <pii , à son  tour,  les 
Iransinel  à l'encéphale  : là,  elles  produisent  line  sensation,  transformée  elle-même, 
par  une  élaboration  inconnue,  en  une  perception,  c'est-à-dire,  en  une  sensation 
dont  nous  avons  conscience,  (les  appareils,  au  nombre  de  cinq,  sont  appelés 
organes  (les  sens. 

l’our  que  celle  dénomination  puisse,  anatomiquement  parlant,  être  attribuée  à 
une  |>artie  de  notre  corps,  il  faut  que  cette  partie  ait  à son  service  : 1"  un  appa- 
reil spécial  plus  ou  moins  complexe  et  destiné  à recueillir  des  impressions 
externes;  3°  un  nerf  ou  moyen  de  communication  avec  l’encéphale  ; 3°  un  point 
de  l'encéphale,  capable  de  les  élaborer. 

Sous  le  rapport  physiologique , l'organe  de  sens  est  chargé  de  mettre  l'animal 
en  relation  avec  les  corps  extérieurs,  pour  que,  d'une  part,  celui-ci  en  reçoive  des 
impressions,  et  que,  de  l’autre,  il  réagisse  sur  eux.  Il  réstdte  de  U que  les  impres- 
sions qui  ont  leur  siège  dans  quelque  muqueuse  ou  dams  un  organe  parenchy- 
mateux , impressions  dont  la  cause  n’est  pas  le  contact  d'un  corps  extérieur,  ne 
produisent  pas  de  sensations  proprement dites,  mais  trahissent  seulement  un  besoin 
qui  veut  être  satisfait  pour  que  la  vie  puisse  se  continuer. 

Parmi  les  animaux  sans  vertèbres,  il  en  est  qui  manquent  d’un  ou  de  plusieurs 
sens,  et,  parmi  les  vertébrés,  il  y en  a qui  sont  pourvus  de  sens,  sauf  le  toucher, 
plus  délicats  et  plus  précis  que  ceux  de  l'honnnc  : mais,  en  général,  ce  dernier 
surpasse  les  animaux  eu  ce  que  ses  sens  sont  tous  uniformément  et  également 
développés;  il  les  surpasse  surtout  en  ce  que  son  esprit  charge  l’appareil  sensoriel, 
ce  pout  jeté  entre  le  monde  matériel  et  le  monde,  immatériel,  de  refléter  des  idées 
ra|tables  d'occuper  l'intelligence  et  d'entraîner  le  cœur  ; en  d'autres  termes,  l'homme 
a site  les  animaux  l'avantage  d'ennoblir  les  sensations  qui’  lui  procurent  les  sens. 

Y a-t-il  des  êtres  doués  d’organes  de  sens  qui  noos  manquent  ? Nous  ne  le  savons 
pas.  I,'ex|)érience  tend  à établir  quelques  faits  de  ce  genre,  mais  res  faits  ne 
permettent  pas  de  conclure  qu'il  en  soit  ainsi  réellement.  Bien  ne  répugne,  du 
reste,  à supposer  qu’il  y ait,  dans  l'univers,  des  corps  munis  de  pro|vrlélés  dont  il 
nous  est  impossible  de  nous  faire  une  idée,  parce  que  nous  n’avons  pas  l'organe 
sensoriel  spécial,  pour  en  acquérir  la  connaissance. 

Les  sens  ne  nous  donnent  pas  des  notions  absolues  du  monde  extérieur  ; ils  ne 
font  que  le  réfléchir  comme  ferait  un  miroir,  et  nous  ne  pouvons  savoir  jusqn'à 
(fuel  point  les  images  réfléchies  correspondent  à leurs  objets  réels.  Cependant  il 
est  permis  d'admettre  que,  les  organes  de  tous  les  hommes  étant  analogues  et  lefc 
causes  physiques  des  impressions  étant  les  mêmes,  la  perception  doit  s’opérer  chez 
tous  de  la  même  façon , si  toutefois  des  circonstances  accidentelles  ne  s’y  oppo- 
sent pas. 

A propos  de  l'étude  des  sens , en  général , s'offrent  naturellement  les  questions 
suivantes  : nos  idées  sont-elles  exclusivement  acquises  à l'aide  de  ces  mêmes  sens, 
ou  sont-elles  innées,  exclusivement  fournies  |»r  l'àmc,  ou  bien  proviennent-elles 
de  ces  deux  sources  à la  fois? 

Les  réponses  à ces  questions,  dont  nous  nous  occuperons  seulement  à l’occa- 
sion des  facultés  intellectuelles,  se  résument  en  deux  systèmes-  philosophiques 
qui,  sous  le  nom  de  sensualisme  et  d’idéalisme , se  sont  toujours  combattus. 
Les  partisans  de  l’un  cherchent  l’origine  de  nos  connaissances  en  dehors  d'eux  ; 
les  partisans  de  l'autre,  en  eux-mêmes.  Les  premiers  observent  trop,  et,  s'occupant 
trop  de  la  matière,  ne  réfléchissent  pas  assez  : les  derniers  réfléchissent  trop,  et, 
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avant  trop  do  principes,  ne  se  livrent  pas  suffisamment  à l'observation.  (.Iiacun  de 
ces  deux  systèmes,  pris  séparément,  ne  présente  néanmoins  qu'une  moitié  d'un 
seul  système,  aussi  incapable  d'ètre  scindé  qu'il  est  impossible  de  scinder  la  nature 
humaine,  d'isoler  l’élément  matériel  de  l’élément  immatériel.  Nous  puisons  nos  idées 
Ji  plusieurs  sources,  et  le  corps  et  l'àmc  participent  à leur  génération. 

II.  Les  orgaues  des  sens  ont  cela  de  |>articulier,  qu'ils  commencent  leur  vie  bien 
auparavant  leurs  fonctions;  les  autres  organes,  au  contraire,  la  commencent  au 
moment  même  uù  leurs  fonctions  s'établissent  : ainsi,  les  vaisseaux  naissent  avec 
la  circulation , tandis  que  l'œil  est  formé  longtemps  avant  que  la  vision  se  ma- 
nifeste pour  la  première  fois. 

L'appareil  physique  de  ciiaque  sens  est  d’autant  plus  complexe , (pie  le  point 
de  l'économie  où  cet  appareil  a son  siège  doit  moins  contribuer  à l'accomplisse- 
ment d’autres  fonctions.  Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  le  tact  qni  réside  dans  la 
]ieau  dont  chaque  particule  remplit  plusieurs  fonctions , l'appareil  physique,  afin 
de  ne  |ias  gêner  ces  fonctions,  est  presque  nul  ; il  est  déjà  un  |ieu  modifié  pour 
le  toucher,  qui  n'est  liii-méme  qu'une  modification  du  tact  porté  à un  degré  plus 
élevé,  Pour  la  langue,  organe  appelé  à remplir  plusieurs  fonctions,  mais  moins 
nombreuses  que  celles  de  la  peau,  l’appareil  physique  rat  déjà  plus  complexe 
sans  qu’il  perde  pourtant  certains  caractères  de  simplicité.  Le  ms,  remplissant 
encore  moins  de  fonctions  que  la  laugue,  possède  un  a|i|iarcii  physique  plus  com- 
pliqué que  celui  du  goût.  Les  nerfs  sensoriels  des  trois  organes  de  sens  dam  nous 
venons  de  [»rlcr  n’ont  besoin,  pour  recevoir  faction  de  leurs  excitants,  que  de 
plouger  par  leur  extrémité  périphérique  dans  une  membrane  uù  iis  puissent  pré- 
senter à ces  excitants  le  pluy  grand  nombre  possible  de  points  de  contact.  Des  pa- 
pilles, des  plis  et  replis  suffisent  à cet  efliel.  Les  nerfs  optique  et  acoustique,  au 
contraire,  se  rendant  chacun  à un  lieu  où  il  ne  doit  y avoir  qu'une  seule  fonction, 
ont  chacun  aussi  un  appareil  physique  des  plus  complexes,  et  c’est  grâce  à lui  que 
les  ondes  lumineuses  et  sonores  sont  recueillies,  conduites,  concentrées,  réfrac- 
tées, réfléchies,  etc. 

De  tons  les  sens,  c’est  le  tact  seul  qui  s'exerce  | tendant  la  vie  intra-utérine  ; car 
le  fœtus  réagit,  par  un  mouvement,  sous  une  pression  faite  au  ventre  de  la  mère, 
même  sous  l’application  du  froid  et  du  chaud.  Aussitôt  après  la  naissance,  c'est 
encore  la  peau  de  l'enfaut  qui,  exposée  à l'air,  commence  la  première  sa  fonction 
tactile;  la  respiration  réveille  l'odorat;  l'introduction  des  aliments  dans  la  cavité 
buccale,  le  goût;  les  mouvements  volontaires,  le  toucher;  enfin  s'établissent  la 
vision  et  l'audition. 

Aussitôt  que  les  organes  des  sens  sont  entrés  en  exercice,  ils  constituent  un  tout 
complet.  Voilà  [xmrquoi  la  perte  d'un  sens  peut,  jusqn'à  un  certain  point,  être  com- 
pensée par  le  service  d’un  autre;  pourquoi  le  développement  parfait  d'un  sens  ne 
peut  être  atteint  qu'en  prenant  en  considération  le  développement  simultané  d'un 
ou  même  de  plusieurs  autres.  La  vue  est  aidée  et  souvent  rcctifiée.par  le  toucher; 
l'ouïe  par  la  vue,  et  quelquefois  par  le  concours  de  la  vue  et  du  tou  cl  ter,  etc.  Aucun 
des  sens  ne  peut  toutefois  faire  défaut  sans  qu'il  y ait  en  même  temps  une  grande  la- 
cune dans  la  sphère  de  nos  connaissances  : il  en  est  parmi  eux,  surtout  deux,  qui 
sont  si  intimement  liés  à notre  intelligence  que  leur  absence  transforme  l'homme 
presque  eu  une  plante. 

Si  les  sens  ont  un  rapport  intime  avec  notre  esprit,  ils  en  ont  un  aussi  avec 
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notre  corps  : tantôt  ils  le  surveillent,-  tantôt  ils  le  protégrnt.  L’odorat  est  le  gardien 
de  U respiration  ; le  goût,  de  l'a|>parril  digestif;  le  toucher  sert  de  guide  aux  or- 
ganes locomoteurs,  etc.  Il  est  naturel  que  les  organes  des  sens  aient  avec  le  système 
nerveux  des  relations  plus  étroites  qu’avec  tout  autre  système , puisque  l’idée 
d'organe  de  sens  reufernie  déjà  à demi  l'idée  d'organe  nerveux.  l.a  liaison  qui 
existe  entre  les  organes  des  sens  et  le  système  musculaire  est  encore  très  évidente  ; 
car  plus  un  organe  de  sens  a de  muscles,  plus  aussi  son  développement  et  sa  vie  sont 
augmentés.  Pour  se  pénétrer  du  rapport  des  organes  des  sens  avec  la  nutrition,  il 
suffît  de  se  rappeler  que  la  nutrition  est  la  première  manifestation  de  la  vie  en 
général,  et  que  la  réaction  en  est  une  seconde,  mais  portée  à une  sorte  de 
deuxième  puissance.  Si  donc , dans  la  vie  des  sens,  cette  dernière  manifestation 
est  indis|tensable,  la  première  ne  l'est  pas  moins.  Kn  effet,  le  plus  ou  moins  d'ac- 
tivité d'un  sens  marche  de  front  avec  le  plus  ou  moins  de  nutrition  de  sur  organe, 
et  vice  vertd.  Une  grande  fatigue  de  la  vision  peut  amener  une  iullammation  de 
l’œil  ; le  défaut  d’action  d'un  sens  entraîne  bientôt  le  dépérissement  de  son  organe. 

Les  organes  des  sens,  à l'instar  du  système  nerveux,  sont  plus  ou  moins  soumis 
à la  loi  de  périodicité.  Placés  entre  ce  système  et  le  monde  extérieur  qui  également 
obéit  à une  périodicité,  ils  doivent  la  plus  grande  partie  de  la  leur  à l'une  et  à 
l'autre,  et  le  restant  à celle  des  autres  systèmes  de  l’économie.  Cette  périodicité  se 
déclare  d'une  manière  particulière  dans  l’œil,  et  ici  elle  dépend  aussi  bien  de  la 
périodicité  diurne  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  que  de  la  |iériodicité  de  répa- 
ration de  l'innervation  après  son  épuisement.  La  périodicité  de  l'odorat  est  liée  à 
celle  de  la  respiration;  celle  du  goût,  à la  réception  périodique  des  aliments;  le 
toucher  et  l’ouïe  ne  reconnaissent  d'autre  périodicité  que  celle  qui  se  rattache  à la 
réparation  et  à la  déperdition  de  l’innervation. 

III.  Chacun  de  nos  sens  peut  manifester  une  sensation  consécutive,  c'est-à- 
dire  une  excitation  qui,  provoquée  par  un  objet  extérieur,  persiste  encore  après 
que  cet  objet  extérieur  a cessé  d'agir  sur  ce  sens.  Sous  ce  rapport , l’exemple  le 
plus  connu  nous  est  fourni  par  un  charbon  incandescent  suspendu  à un  fil, 
tournant  rapidement  en  rond,  et  décrivant  ainsi  un  cercle  de  feu.  Une  oreille 
délicate , qui , pendant  plusieurs  heures  de  suite , a entendu  un  tintement  aigu  de 
cloches , entendra  encore  Ce  tintement , quand  même  ces  cloches  ne  sonneront 
plus.  Si , pendant  longtemps , on  comprime  dans  la  paume  de  sa  main  une  pièce 
de  monnaie , on  la  sentira  encore  lorsque  celte  pièce  n'v  sera  plus.  Celui  qui , 
sans  interruption,  a été  pendant  plusieurs  jours  cahoté  dans  une  mauvaise  voiture, 
surtout  en  passant  sur  un  chemin  raboteux  , croit  encore  éprouver  les  commotions 
de  son  corps  lorsqu’il  est  tranquillement  couché  dans  son  lit.  Les  sensations  con- 
sécutives du  goût  sont  trop  nombreuses  et  trop  vives  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d’en  citer  un  exemple.  Les  sensations  consécutives  de  l’odorat  sont  moins  connues  : 
la  circonstance  que  des  particules  odorantes  peuvent  être  retenues  sur  la  muqueuse 
nasale,  ou  dans  les  sinus  voisins,  et  agir  encore  sur  le  nerf  olfactif  lorsque  le 
corps  dont  elles  émanent  est  déjà  soustrait  au  champ  olfactif,  fait  que  l'on  a con- 
testé à l’odorat  les  sensations  consécutives.  Ne  serait-il  pas  [tossihle  qu’ici  h sen- 
sation consécutive  de  particules  odorantes  déjà  soustraites  au  nerf  olfactif  se  con- 
fondît avec  la  sensation  première  d’antres  particules  qui  agiraient  encore  sur  ce 
nerf? 
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Les  plténomèncs  de  la  rcnsalion  consécutive  peuvent  s'expliquer  do  la  manière 
suivante  : un  excitant  extérieur  agit  sur  un  organe  de  sens,  et  le  fait  par  consé- 
quent sortir  de  son  état  de  repos  pour  le  mettre  dans  un  état  d'excitation.  Si  main, 
tenant  l'excitant  cesse  d'agir  sur  l'organe  de  sens,  celui-ci  doit  naturellement  re- 
venir à son  état  de  repos.  Cependant  ce  passage  ne  se  fait  pas  brusquement  ; il  s'éta- 
labiit , an  contraire , lentement , successivement , de  sorte  que  jusqu’au  repos 
absolu , l'excitation  du  nerf  sensoriel  persiste  bien , mais  en  diminuant  peu  à peu 
d’énergie. 

Comme  chaque  excitation  d'un  nerf  sensoriel  entraîne  une  sensation  conforme 
à la  nature  de  ce  nerf,  le  passage  successif  de  cet  état  d’excitation  S l’état  de  repos 
doit  aussi  être  accompagné  d’une  sensation  , diminuant , Il  son  tour,  successive- 
ment d’intensité. 

Pour  généraliser  le  phénomène  de  la  durée  des  sensations  consécutives , on 
pourrait  formuler  la  loi  suivante  : 

La  durée  de  la  sensation  consécutive  est  en  raison  directe  de  la  durée  ou  de 
l'intensité  de  f impression  de  l’agent  extériew. 

Les  sensations  consécutives  sont  proportionnellement  plus  longues  dans  les  sens 
qui  se  rattachent  à la  vie  végétative  que  dans  ceux  qui  s’adressent  ii  la  vie  intellec- 
tuelle : toutes  néanmoins  rentrent  daus  la  catégorie  des  sensations  subjectives,  et 
par  conséquent  peuvent , h la  longue,  conduire  II  des  erreurs. 

IV.  les  erreurs  des  sens  peuvent  dépendre  de  plusieurs  causes,  qui  sont  phy- 
siques, physiologiques  ou  psv  cltologiques. 

1*  Causes  physiques.  — Klles  se  trouvent  dans  les  phénomènes  du  monde 
extérieur.  Ainsi  un  objet  éloigné  se  projette  sur  la  rétine,  et  par  conséquent  fait 
naître  dans  la  perception  une  image  plus  |>etitc  que  le  même  objet  {dus  rapproché 
de  l’Œil,  l'n  son  fort , venant  de  loin,  n'est  pas  autrement  perçu  que  le  même  son 
faible,  mais  proportionnellement  plus  près  de  l’oreille.  Lu  objet  extérieur  bien 
éclairé  parait  trouble  lorsque  les  ondes  lumineuses  qui  en  émanent  traversent  une. 
atmosphère  nébuleuse. 

On  peut  rapporter  à ces  causes  les  impressions  trop  prolongées  (sensations  con- 
sécutives) et  celles  qui  se  font  sur  les  sens  d'une  manière  à laquelle  ils  ne  sont  pas 
habitués,  comme  l’écho,  la  ventriloquie,  le  mirage,  etc. 

2°  Causes  jdiysiologiqucs.  — Klles  résident  dans  une  modification  de  l’organe 
de  se  as  lui-même.  Ainsi  une  cataracte  commençante  rend  les  objets  exté- 
rieurs troubles;  nn  cristallin  fendu  en  deux  les  lait  voir  doubles.  I ne  forte  cou- 
gestion  sanguine,  qui  atteint  le  nerf  acoustique , peut  produire  dans  l’oreille  un 
bruit  semblable  i celui  du  v ent  qui  souille  dans  une  forêt.  Si  l'on  met  à cheval  le 
doigt  médius  sur  l'index  de  la  même  main,  on  éprouvera , en  louchant  avec  les 
points  de  jonction  de  ces  deux  doigts  un  ]>etit  corps  sphérique,  la  sensation  de  deux 
corps.  Un  fil  tourné  eu  spirale  autuur  d'un  bâtonnet,  qui  exécute  rapidement  des 
mouvements  de  rotation  autour  de  sou  axe,  parait  se  mouvoir  en  serpentant  selon 
sa  longueur,  etc. 

A ces  causes  d'erreurs,  nous  pourrions  rapporter  ces  impressions  extérieures  sur 
un  nerf  sensoriel  qui  sout  capables  d'épuiser  sa  sensibilité  : ainsi  une  odeur  forte 
et  permanente  émousse  l'organe  de  l'olfaction  pour  quelque  temps;  un  bruit  étour- 
dissant prive  l'oreille  de  la  faculté  de  percevoir  des  sons  pins  faibles;  une  lumière 
éblouissante  empêche  l'œil  de  voir,  etc. 
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3°  Cames  /Mgchologiques.  — Elles  dépendent  de  l’activité  intellectuelle.  Ainsi  le 
défaut  d’attention  ou  d'intérêt , pour  un  objet  extérieur,  peut  faire  que  l’organe  de 
sens  ne  les  reçoive  pas  d’une  manière  qui  leur  soit  conforme,  circonstance  qui  doit 
nécessairement  modifier  les  idées  (pie  ces  impressions  produisent  dans  l'entendement. 

Toutes  les  erreurs  des  sens  ne  sont  que  des  cireurs  sur  la  quantité,  la  qualité  ou 
la  localité  des  corps  extérieurs.  La  vue  et  l'ouïe  en  commettent  plus  que  le  toucher 
et  tous  les  trois,  à l’état  de  santé,  plus  que  l'odorat  et  le  goût  : mais,  lorsque,  le 
corps  est  malade,  ces  deux  sens,  intimement  liés  à la  vie  végétative,  sont  sujets  à 
(dus  d'erreurs  que  les  autres. 

Des  deux  sens  qui  s'adressent  |>articulièrement  à l'intelligence,  c’est  la  vue  qui 
commet  |>ius  d’erreurs  que  le  toucher,  et  voici  pourquoi  : 1°  Pendant  la  veille, 
la  vue  est  occupée  presque  sans  interruption  ; l'esprit  est  presque  constamment 
occupé  de  sensations  visuelles  ; le  toucher,  au  contraire,  est  moins  souvent  em- 
ployé. 2°  Le  champ  de  la  vision  est  infiniment  plus  étenda , et  embrasse , par 
conséquent,  plus  d'objets  que  celui  du  toucher.  3”  La  vue  étant  un  sens  médiat  et 
Je  toucher  un  sens  immédiat,  les  modifications  que  le  milieu  lumineux  peut  subir, 
depuis  son  origine  jusqu'à  l'image  visuelle , u'existeut  pas  pour  l'image  tactile. 

Tous  les  sens  veulent  être  occupés,  et  leur  énergie  diminue  à mesure  qu’ils  res- 
tent plongés  dans  l'inactivité.  On  |>eut  dire  qu’à  l'état  de  veille,  h vue,  l'ouïe  et  le 
toucher  trouv  eut  toujours  de  l'occiqiation , quand  même  ces  occultions  ne  se- 
raient pas  toujours  bien  sérieuses  ; l’odorat  et  le  goût  sont  moins  favorisés  sous  ce 
rapport.  Quelle  position  pénible  que  celle  de  ne  pas  dormir  fiendaut  une  nuit  obs- 
cure et  silencieuse  ! Combien  de  fois  ne  faisons-nous  pas  du  bruit  en  chantant  ou 
en  silllaut?  Que  de  fois,  machinalement,  il  nous  arrive  d’agiter  une  canne  ou  tout 
autre  objet  que  nous  tenons  à la  main,  |>our  arracher  nos  organes  de  la  vue,  de  l'ouïe 
et  du  toucher  à leur  inertie  ! .Ne  pourrait-on  pus  dire  que,  pour  désennuyer  et  réveiller 
de  temps  à autre  le  goût  et  l'odorat,  on  a inventé  le  priser,  le  fumer  cl  le  chiquer  '! 

I.es  organes  des  sens,  étant  formés  par  des  tissus  qui  presque  tous  appartiennent 
aussi  à d’autres  organes,  sont  sujets  à tontes  les  altérations  qui  peuvent  atteindre 
ces  derniers;  de  plus,  ils  ont  des  altérations  spécifiques  qui , pourtant , ne  rc- 
|x>sent  en  général  que  sur  uue  augmentation,  une  diminution  nu  une  modification 
qualitative  de  la  sensation. 

Du  reste  , les  maladies  et  même  la  mort  des  sens , bien  que  ceux-ci  exercent 
une  action  immense  sur  la  v ie  intellectuelle,  sont  presque  insignifiantes  pour  la  vie 
matérielle  ; le  plus  souvent,  elles  n'empêchcnt  même  pas  l'individu  de  jouir  d’une 
santé  relative.  Enfin,  lorsque  la  mort  naturelle  doit  avoir  lieu , l’tril  se  ferme  le 
premier,  l'odorat  meurt  avant  le  goût , le  toucher  avant  le  tact  et  la  sensation  de 
tcnqiérature  ; l’ouïe  est  le  sens  qui  s’éteint  après  tous  les  autres. 

V.  Les  nerfs  sensoriels,  jusqu’à  une  époque  assez  rapprochée  de  nous,  élaieut 
supposés  ne  pouvoir  transmettre  à l’encéphale  que  certaines  qualités  des  corps  : le 
nerf  optique,  la  lumière;  le  nerf  acoustique,  les  vibrations  sonores,  etc.  Mais  cette  ma- 
nière de  voir,  vraie  dans  la  très  grande  généralhédcs  cas,  n'était  |xmrtantpaseucore 
assez  étendue.  L'observation  prouve  que  le  même  excitant,  appliqué  aux  différents 
nerfs  sensoriels,  éveille tlaus  chacun  d'eux  une  sensation  différente,  quoique  toujours 
la  même  pour  chaque  nerf  en  particulier.  Ainsi  l'électricité,  appliquée  sur  l'rcil,  pro- 
voque dans  cet  organe  des  phénomènes  luiniucux  ; appliquée  sur  l'oreille,  des  sons  : 
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sur  le  nerf  olfactif,  mie  odeur  analogue  à relie  (lu  phosphore  ; sur  la  langue,  uuc  sa- 
veur ou  acide,  ou  alralinc  ; sur  les  nerfs  tactiles,  des  commotions.  Il  en  est  de  infime 
d'autres  incitants,  bien  qu’il  ne  soit  guère  possible  de  les  appliquer  indistinctement 
il  tous  les  organes  des  sens , et  de  produire , par  conséquent , constamment  une 
sensation  déterminée.  Le  infime  coup  de  poing  senti  par  les  nerfs  cutanés , donné 
sur  l'œil , y fait  naître  uu  flamboiement  , et  sur  l’oreille  une  sensation  de  son. 
L’agent  chimique  qui  rougit  douloureusement  la  peau  provoque  une  saveur  dans 
le  nerf  gustatif , et , s’il  peut  se  volatiliser , une  odeur  dans  le  nerf  olfactif.  Quand 
infime  certains  excitants  ne  seraient  pas  directement  appliqués  aux  organe»  des  sens, 
ils  peuvent  encore,  mfilés  avec  le  sang,  produire  des  phénomènes  qui  sout  habituels 
à ces  orgaues  : les  narcotiques , par  exemple  , introduits  dans  l’économie,  peuvent 
provoquer  des  sifflements  dans  les  oreilles,  des  images  lumineuses  dans  les  yeux,  etc. 

Puisque  la  lumière,  le  sou,  les  effluves  odorants , etc. , ne  sont  pas  seuls  S 
produire  dans  les  yeux,  les  oreilles , le  nez,  etc.,  les  sensations  qui  correspondent 
à ces  qualités  des  corps  , et  qu’il  y a encore  d'autres  excitants  qui  engendrent  les 
mêmes  phénomènes  dans  ces  orgaues  des  sens,  on  peut  donc  formuler  la  loi  suivante  : 

Un  agent  extérieur  quelconque,  capable  d'exciter  un  nerf  sensoriel,  main  diffé- 
rent de  V agent  qui  lui  est  habituel , est  aussi  cajsablc  de  proroquer  par  te  con- 
cours de  ce  même  nerf  la  sensation  qui  lui  est  spéciale. 

Le  fait,  énoncé  dans  la  loi  précédente,  est  susceptible  d’fitre  généralisé  encore 
davantage.  Tout  le  monde  connaît  les  hallucinations  des  sens,  dont  l’étude,  st 
propre  il  jeter  une  vive  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  sensoriels,  laisse  encore 
tant  li  désirer,  (les  hallucinations  sont  provoquées  dans  les  nerfs  sensoriels,  non  pas 
par  des  excitants  extérieurs , mais  par  des  excitants  purement  intérieurs  ; elles  se 
présentent , il  est  vrai , plus  souvent  et  avec  plus  d'intensité  , lorsque  le  système 
nerveux  est  troublé  par  une  maladie.  Ainsi , l'inflammation  du  nerf  optique  pro- 
duit des  sensations  lumineuses  ; uuc  congestion  cérébrale,  des  bourdonnements 
d’oreilles;  dans  certaines  affections,  les  nerfs  tactiles  font  éprouver  aux  malades 
du  froid  , du  chaud  , une  formication  ; dans  d’autres , on  sent  des  odeurs  et  des 
saveurs  particulières.  Tous  ces  faits  autorisent  à formuler  une  deuxième  ioi  phy- 
siologique ; 

Un  agent  extérieur  quelconque  ne  peut  faire  naître,  à l’aide  d'un  nerf  sen- 
soriel, une  sensation  qu’un  excitant  intérieur  ne  puisse  également  faire  mitre  à 
l’aide  de  ce  même  nerf. 

Les  phénomènes  sensoriels,  qui  doivent  leur  origine  à un  excitant  étranger 
à notre  corps  porteut  le  uom  d’objectifs;  ceux,  au  contraire,  dont  l’excitant 
est  en  nous,  s'appellent  subjectifs.  Ln  homme  peut  ne  pas  avoir  dans  uu  organe 
de  sens  des  sensations  objectives  et  en  avoir  de  subjectives.  L'aveugle  qui  a une 
opacité  complète  du  cristallin  peut  se  procurer  des  sensations  lumineuses  en  com- 
primant son  globe  oculaire,  lin  sourd  dont  les  osselets  auriculaires  sont  détruits 
par  la  carie  peut,  à la  suite  d’une  forte  rongeai  ion  cérébrale , entendre  un  bour- 
donnement très  désagréable  pour  lui.  Du  reste,  les  sensations  produites  |>ar  des 
excitants  objectifs  sont  les  plus  fréquentes,  et,  tonte*  choses  égales  d'ailleurs,  les 
infimes  chez  tous  les  individus  qui  se  portent  bien.  Les  sensations  subjectives  sont 
le»  plus  rares  et  constituent  on  grande  pnriie  les  halliiciiiatious. 

iji  sensation,  bien  que  toujours  la  même  dans  sa  nature,  te  modifie  de  cinq  ma- 
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mèrcsdilTércutes,  mais  il  est  impossible  île  transporter  à lel  sens  l'impression  propre  à 
tel  autre;  car  nous  pensons  (j  j ipie  la  spécialité  fonctionnelle  des  nerfs,  en  général,  dé- 
pend  d'une  essence  et  d'une  origine  propres  ; qu'il  y a,  dans  la  structure  de  chacuu 
d'eux,  dans  leur  mode  d'agir,  quelque  particularité  relative  aux  fonctions  et  à la 
nature  de  l'organe  qu'ils  vont  animer;  nous  croyons  que  chaque  oerf  sensoriel 
possède  en  lui  certaines  propriétés  inaliénables , une  réceptivité  spéciale  pour  cer- 
taines impressions,  et  non  pour  d'autres.  Nous  ne  pouvons  donc  voir  avec  l'oreille, 
ni  entendre  avec  l’œil;  les  saveurs  ne  peuvent  être  reçues  par  l'organe  de 
l'olfaction,  et  si,  çomme  cela  arrive  quelquefois,  on  compare  une  odeur  à une 
saveur,  c’est  un  jugement  que  l'on  porte  sur  des  choses  hétérogènes.  L’aveugle  de 
naissance  qui  distingue  les  couleurs  avec  la  pulpe  de  ses  doigts  n’a  aucune  idée 
de  la  lumière  : les  diverses  couches  de  couleur  provoquent  en  lui  des  sensations 
tactiles  qu'il  rapporte,  par  son  jugement,  Il  la  lumière.  11  eu  est  alors  de  lui  comme 
de  nous,  lorsque,  sur  une  échelle  thermomélrique,  nous  apprécions  la  tempéra- 
ture avec  nos  yeux.  Certes,  l’excitation  d'un  nerf  peut,  par  l'intermédiaire  de  l'encé- 
phale, devenir  un  excitant  pour  un  uu  plusieurs  autres  uerfs  ; ainsi  une  lumière 
éblouissante  produit  une  sensation  de  pression  dans  les  nerfs  sensitifs  de  l'œil;  un 
bruit  pénétrant,  comme  le  grattement  sur  une  pierre  ou  sur  un  morceau  de  verre, 
fait  naître  une  crispation  dans  les  nerfs  cutanés;  mais  ces  phénomènes  tic  sont  que 
des  coseusations  engendrées  par  une  seule  excitation,  qui  agit  sur  deux  organes 
différents  dans  lesquels  ces  sensations  courent  parallèlement  et  tout  il  fait  confor- 
mément li  la  nature  de  cette  excitatiou.  Nous  pouvons  donc  formuler  une  troi- 
sième loi  : 

Tout  nerf  sensoriel  possède  une  faculté  spéciale  en  vertu  de  laquelle  il  est 

exclusivement  organisé  pour  une  seule  espèce  de  sensations,  et  incapable  de  toute 
autre;  en  sorte  que  la  substitution  d'un  sens  « un  autre,  d l'effet  d'obtenir  par  ce 
dernier  la  même  sensation  qu’a  ordinairement  le  premier,  est  impossible. 

Les  trois  lois  que  nous  venons  d'énoncer  font  assez  voir  ce  qu'a  de  défectueux 
l'ancienne  hypothèse,  d’après  laquelle  les  organes  des  sens  conduiraient,  jusqu'il  la 
conscience,  les  qualités  des  corps  d'une  manière  passive  et  nous  donneraient  de  ces 
mêmes  corps  une  connaissance  immédiate.  Ce  n'est  pas  la  lumière  objective  que  le 
nerf  optique  transmet  !i  l'encéphale  : elle  n'est  qu'un  cxcitaul  qui  produit  seule- 
ment un  pliénomènc  lumineux  |tar  la  coopération  de  ce  nerf.  la  corde  qui  vibre 
n'engendre  pas  encore  le  son,  mais  le  son  est  produit  lorsque  la  corde  vibrante  agit 
sur  le  nerf  acoustique , tandis  qu'en  agissant  sur  la  peau,  elle  fait  naître  dans  les 
nerfs  tactiles  la  propriété  qui  leur  est  sociale,  c'est-à-dire  de  petites  commotions 
alternatives,  un  chatouillement,  un  frémissement.  La  sensation  est  donc  le  résultat 
simultané  de  l'agent  excitant  et  de  la  fonction  spéciale  du  nerf  ; l'un  et  l'autre  la 
produisent  et  ils  y sont  au  même  degré  actifs  et  passifs. 

Si,  comme  nous  venons  de  le  voir  plus  haut,  uu  sens  ne  peut  être  substitué  à un 
autre,  néanmoins  les  sens  se  rendent  mutuellement  de  grands  services  : sans  la  vue, 
par  exemple,  l'ouh!  n'apprécierait  pas  toujours  la  distance  du  son.  Un  sens  se  rend 
même  quelquefois  utile  à uu  autre  par  le  fait  seul  qu'il  ne  fonctionuc  pas  ou  qu'il 
n’existe  |ias  ; car  le  sens  qui  existe,  n'étant  pas  troublé  dans  son  action  |>ar  celui  qui 
no  fonctionna  jus  ou  qui  n'existe  pas,  peut  alors  mieux  s'exercer  et  arriver  plus 


(I)  Vn>ei  notre  Traite  il'nnai,  fl  de  phyiiol.  du  tysl.  itlrr. , t,  II,  p.  170.  Part),  tau. 
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facilement  au  plut»  liaut  degré  de  perfection.  (Combien  de  fois  ne  ferme-t-on  pas  les 
yeux  pour  mieux  entendre  une  musique?  Cependant , il  y a aussi  des  cas  qui  font 
exception  à cette  règle.  Ainsi  il  est  souvent  difficile  au  fumeur  le  plus  ardent  qui  a 
les  yeux  bandés  de  découvrir  si  son  tabac  brûle  encore  ou  non,  et  au  gourmet  le  plus 
raffiné  de  distinguer  constamment,  sans  la  vision,  les  diverses  variétés  du  même  vin. 

VI.  Nous  nous  proposons  de  tracer,  dans  les  |»ges  suivantes,  un  parallèle  de 
divers  sens  les  uns  avec  les  autres. 

1 • Parallèle,  de  In  vue  et  de  l'ouïe. — Les  phénomènes  lumineux  et  sonores  doivent 
leur  origine  i des  vibrations  : sans  les  vibrations  de  l'éther  , l’œil  ne  verrait  pas  ; 
sans  celles  de  l’air,  l’oreille  n’entendrait  pas.  La  lumière  engendre  les  sept  couleurs 
du  prisme , le  son  les  sept  tons  de  l’octave.  Le  son  n’indique  qu’un  état  passager 
d’un  corps  ; la  couleur  en  est  une  propriété  permanente , tant  que  la  disposition 
moléculaire  de  ce  corps  ne  change  pas.  les  couleurs  présentent  un  plus  grand 
nombre  de  nuances  que  les  sons  ; mais,  lorsqu’il  s’agit  de  produire  une  unité  totale 
|tar  la  combinaison  de  plusieurs  sdns  ou  de  plusieurs  couleurs  , les  premiers  ont 
l’avantage  sur  les  dernières.  Deux  sons  qni  se  sont  harmonieusement  combinés 
font  entendre  non  seulement  leur  accord , mais  aussi  chacun  des  deux  se  fait  en- 
tendre en  particulier.  Au  contraire,  l’association  de  deux  coulpttrs  fait  naître  une 
couleur  nouvelle  dans  laquelle  l’œil  ne  distingue  plus  les  couleurs  primitives  qui 
la  composent.  Quelque  rapide  que  soit  une  succession  de  tons,  l’oreille  les  dis- 
tingue ; mais  un  disque  diversement  coloré  et  tournant  autour  de  son  axe,  même 
avec  une  vitesse  relativement  moins  grande , ne  laisse  plus  voir  aucune  de  ses 
couleurs , qni  toutes  se  confondent  en  celle  du  gris. 

L’oufe  entretient  avec  la  vie,  en  général,  des  rapports  plus  intimes  que  la  vue. 
Des  sensations  sonores  très  fortes  exercent  sur  le  système  nerveux  une  action  plus 
pénétrante  que  des  sensations  visuelles.  Le  rhythme , qui  est  si  propre  au  sens  de 
l’audition  , se  communique  aisément  à tout  l’organisme  : qui  n’a  pas  éprouvé  sur 
son  esprit  les  effets  d’un  adagio  ou  d’un  allegro?  Qui  ne  s’est  trouvé  forcé  , eu 
entendant  une  marche  militaire  , d’adapter  ses  pas  il  la  mesure  de  cette  musique  ? 
I.es  couleurs  ne  nous  offrent  rien  d’analogue. 

La  manière  dont  les  organes  de  la  vision  et  de  l’audition  recueillent  et  élaborent 
les  impressions  extérieures  diffère  essentiellement.  L’œil  embrasse  le  champ  de  la 
vision  en  uu  seul  instant,  mais  vaguement;  l’oreille  ne  perçoit  qu’un  soit  indivi- 
duel , qu’une  seule  harmonie  , mais  avec  précision.  Le  sens  de  la  vue  décompose 
l’ensemble  indéterminé  qu’il  reçoit  en  idées  partielles  , les  éclaire  , pour  ainsi  dire, 
afin  d’arriver  à la  netteté  de  l’idée  totale  par  la  voie  de  l’analyse  ; l’oreille , au 
contraire,  combine  les  tons  divers  |xmr  en  faire  une  mélodie,  et  procède  par  syn- 
thèse. L’œil , eu  analysant , se  dirige  volontairement  vers  les  objets  divers  qui  se 
trouvent  dans  le  champ  de  la  vision  ; l’oreille,  en  recevant  les  vibrations  sonores  , 
reste  immobile,  mais  die  est  entraînée  involontairement  au  torrent  delà  mélodie. 
L’œil  va  au-devant  de  ce  qui  lui  est  agréable,  fuit  ce  qui  lui  déplaît,  reflète  l’esprit  et  le 
cœur,  se  dérobe  même,  par  l’occlusion  des  paupières,  h la  nature  visible.  L’oreille 
ne  fait  que  recevoir,  et  ne  reflète  rien  ; elle  est  toujours  ouverte,  toujours  ex|xvsée  à 
subir  les  impressions  du  monde  extérieur,  elle  n’a  pasde  moyen  propre  d'échapper  à 
rc  qui  lui  déplaît.  Aussi  l'organe  de  la  v ision  a-t-il  sur  l'organe  de  l’audition  une 
prédominance  d’activité  : dès  qu'il  a connaissance  de  la  lumière  et  des  couleurs,  il 
leur  donne,  au  moyen  d’un  travail  intérieur,  des  formes  déterminées,  en  rapixri  tant 
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cliaqui-  [Hjinl  de  la  rétine  affecté  par  un  rayon  lumineux  à un  puiul  déterminé  de 
l’espace  d'où  ce  rayon  est  venu,  et  il  crée  ainsi , par  la  réunion  de  tous  ces  rap- 
|»rts , le  monde  de  scs  idées.  Quant  à l'organe  de  Toute,  s’il  rapporte  à des  corps 
extérieurs  les  impressions  qu’il  en  a reçues,  ces  impressions  sont  plus  vagues  et 
plus  indéterminées  ; pour  créer  le  monde  des  idées  sonores , Time  n’a  qu'à  appli- 
quer aux  sous  un  ordre  successif.  Le  sens  de  l'ouïe  Huit  donc  son  rôle  avec  la 
perception,  tandis  (pie  celui  de  la  vue  agit  encore  lorsque  la  perception  a déjà  eu 
lieu.  Voilà  pourquoi  les  sensations  auditives  réclament  moins  d'activité  de  la  pari 
de  l'âme  que  les  sensations  visuelles.  I, 'esprit,  dans  ses  méditations,  est  moins 
troublé  par  des  bruits  que  par  les  objets  qui  s’adressent  au  sensde  la  vue.  On  pour- 
rait dire  que  la  furrne  visible  va  droit  à l'intelligence  , la  forme  sonore  aux  senti- 
ments affectifs. 

Tout  le  monde  connait  la  puissance  de  la  musique  : une  fausse  note  blesse 
l'oreille  plus  qu’un  faux  coloris  ne  blesse  l'oeil  ; une  mauvaise  musique  nous 
déplaît  plus  qu'une  mauvaise  peinture;  pour  jouir  d'une  bonne  musique,  il  suffit 
de  l’écouter,  et  pour  jouir  d'un  bon  tableau,  il  faut  d'abord  le  comprendre. 

Ou  a avancé  cpic  la  vue  ut  l'ouïe  ont  sur  les  autres  sens  l'avantage  de  pouvoir 
se  rappeler  volontairement  ce  qu'ils  ont  donné.  Est-il  bien  certain  que  l’odorat  ue 
puisse  se  rappeler  l’odeur  de  l'éther  sulfurique  , de  l'hydrogène  sulfuré,  de  Tassa 
fietida,  etc.;  le  goût,  la  saveur  du  sucre,  du  sel,  du  poivre;  lu  toucher,  la  forme  d'un 
cube,  d'une  boule?  etc.  Dans  tous  ces  cas,  il  est  vrai , l'imagination  vient  aider  la 
mémoire  des  sens. 

Si  maintenant  nous  |>assons  au  parallèle  anatomico-physiologique  des  sens  de  la 
vue  eide  l’ouïe , nous  trouvons  que  tous  les  deux  , comme  d’ailleurs  les  autres 
sens  ,.ont  un  appareil  physique  pour  recevoir  les  impressions  extérieures  , et  un 
moyen  de  couuuuuicalion  avec  l’encéphale.  L'ap|>areil  physique  se  compose, 
pour  la  visiou,  des  paupières  , de  la  cornée,  de  la  sclérotique,  des  diverses  cham- 
bres et  des  parties  nombreuses  qu'elles  renferment , jusqu'à  la  rétine  ; pour  l'audi- 
tion , de  l’oreille  externe , de  l'oreille  moyenne  et  du  labyrinthe  avec  ses  humeurs, 
ses  sinuosités,  etc.  Les  moyens  de  communication  sont  le  nerf  optique  avec  son 
expansion,  la  rétine;  le  nerf  acuustique  avec  son  expansion  dans  le  labyrinthe. 

L'appareil  physique  de  la  vue  est  à celui  de  l'ouïe  connue  la  physique  de  la 
lumière  est  à la  physique  du  sou.  Sans  prendre  en  considération  ici  la  transfor- 
mation de  la  |>eau  eu  muqueuse  plus  ou  moins  parfaite,  à l’entrée  des  deux  organes 
(conjonctive  et  membrane  interne  du  conduit  auditif)  ; ni  les  follicules  situés  entre 
les  faces  adhérentes  de  ces  membranes  et  les  cartilages  (glandes  de  Mcjbomius  cl 
glandes  cérumincuscs)  ; ni  les  productions  pileuses  situées  à l'endroit  même  où 
l'enveloppe  générale  change  de  nature  (cils  et  vibrisses  auriculaires) , nous  dirons 
que  le  conduit  auditif  externe  corres|xuid  à la  contée  et  à la  chambre  antérieure,  la 
membrane  du  ly  mpan  à l’iris,  la  caisse  du  tympan  à la  chambre  oculaire  moyenne, 
les  osselets  au  cristallin  , et  l'humeur  de  t.otunni  au  cor|is  vitré.  L’analogie  de  ces 
diverses  |>arlies  entre  elles  repose,  d'une  part,  sur  leur  disposition  anatomique,  et,  de 
l’autre,  bien  plutôt  sur  l'identité  de  leurs  fonctions  qui  consistent  à conduire  les  ondes 
sonores  et  lumineuses  et  à en  renforcer  les  effets.  Le  renforcement  est  obtenu , 
dans  l'œil  et  dans  l'oreille,  conformément  à la  nature  de  la  lumière  et  du  sou.  La 
lumière,  en  traversant  les  corps,  change  de  direction:  elle  devient  divergente  ou 
couveigente  par  réfraction.  Le  son,  au  contraire,  conserve  sa  direction  eu  traver- 
sant les  corps  qui,  selon  leur  nature,  leconcentrent  ou  l’affaiblissent.  La  réfraction 
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est  donc  dans  la  vision  l'agent  |>rincipal,  la  conductibilité  l'est  dans  l'audition.  Ce 
dernier  sens,  pour  arriver  à la  concentration  des  ondes  sonores,  a même  recours  à 
la  réflexion. 

Les  parties  constitutives  et  en  apparence  si  différentes  des  organes  de  la  me  et 
de  l'ouïe,  exercent  dés  fonctions  analogues  : la  cornée  représentant  le  conduit  auditif 
externe , l'une  et  l'autre  reçoivent  la  première  action  de  la  lumière  et  du  son  ; 
l'une  et  l'antre  les  concentrent  et  les  conduisent  aux  organes  situés  plus  profondé- 
ment, la  contée  le  fait  par  réfraction,  et  le  condnit  auditif  externe  par  réflexion. 
L’iris  sépare  la  chambre  antérieure  de  la  chambre  moyenne  ; la  membrane  du 
tympan  sépare  le  conduit  auditif  externe  de  la  caisse  du  tympan.  L'irfa  (sans  pupille 
|>endant  une  certaine  partie  delà  vie  intra-utérine)  est  entouré  de  liquide;  la 
membrane  tyni|>aniqiic,  d'air.  Quant  aux  fonctions  de  ces  deux  membranes, 
celle  du  tympan  sert  k modifier  en  plus  nu  moins  l’énergie  da  son  ; l’iris,  l'Inten- 
sité de  la  lumière.  Toutes  deux  tic  sont  |>as  directement  sollicitées  dans  leurs 
fonctions  par  la  lumière  et  le  son;  il  tant  préalablement  que  la  rétine  ait  réfléchi 
la  lumière  et  que  le  nerf  acoustique,  averti  par  l'entendement  que  l'énergie  de 
l’audition  avait  besoin  d'étre  modifiée,  ait  réagi , par  une  action  réflexe,  sur  l'appareil 
musculaire  de  la  membrane  dn  tympan.  L’iris  et  la  membrane  du  tympan  sont 
généralement  soustraits  h la  volonté  par  l’accession  d'un  Certain  nombre  de  Mets 
nerveux  provenant  du  système  nerveux  ganglionnaire. 

Derrière  l'iris  et  derrière  la  membrane  du  tympan,  commence  tin  deuxième 
appareil  physique  destiné  à renforcer  les  impressions  visuelles  et  sonores  : pour 
l'œil,  c'est  la  chambre  moyenne,  |iour  l'oreille  la  caisse  du  tympan  ; tontes  deux 
sont  limitées  en  dehors  par  une  membrane  , l'iris  et  la  membrane  da  tympan  ; 
toutes  deux  sont  séparées , en  dedans , de  la  partie  la  plus  interne  de  l'organe  des 
sens  au  moyen  d'une  paroi  concave,  c’est-i-dire  la  dépression  du  corps  vitré  et  la 
paroi  osseuse  de  la  caisse,  iaqnflHe  paroi,  s'éloignant  d’ailleors,  par  ses  élévations  et 
ses  enfonrementx  IrrégnKers,  de  la  forme  sphérique,  communique  aussi,  pour  ren- 
forcer les  vibrations  sonores,  avec  un  appendice  osseux  considérable , l'apophyse 
mastoïde.  L’appareil  réfringent  de  la  chambre  moyenne,  le  cristallin,  ressemble 
à la  chaîne  des  osselets  de  l'ouïe,  en  ce  que  le  premier,  par  la  concentration  de» 
ondes  himincuses , et  la  dernière , par  la  matière  dure  qu’elle  offre  comme  corps 
conducteur  aux  ondes  sonores,  augmentent  l'énergie  de  l'impression.  Le  cristal- 
lin, Il  cause  de  son  but  dioplriqne,  avait  besoin  d'une  forme  déterminée,  tandis  qœ 
les  osselets,  agissant  par  leur  propre  substance,  pouvaient  s’en  passer. 

Les  dernières  vibrations  de  la  base  de  l’étrier  sont  commun  iqnées  II  travers 
le  tron  oral  S l’hnnicnr  du  labyrinthe,  laquelle  les  transmet  an  nerf  acoustique  : le 
cône  lumineux  réfracté  par  le  cristallin  prend  son  chemin  k travers  le  corps  vitré 
vers  le  nerf  optique.  Nous  voici  arrivés  il  l'entrée  do  labyrinthe  et  de  la  cham- 
bre postérieure  de  l’œil.  Ici  les  organes  de  la  vision  et  de  l'audition  s’éloignent  tant 
par  leurs  formes  hétérogènes,  que  nous  sommes  forcés  d’arrêter  le  parallèle 
des  analogies.  L'ensemble  du  restibnle,  d ci  carra  ai  semi-circulaires  et  du  limaçon, 
manque  d'unité  de  formes;  l'expansion  du  nerf  acoustique  poursuit  et  tapisse  la 
paroi  interne  du  labvrintlie  ; la  rétine,  expansion  du  nerf  optique , reçoit  la  fu- 
mlère  par  sa  face  concave. 

Si  maintenant  nous  passons  II  l'appareil  motenr  des  deux  sens , et  d’abord  1 
celui  qui  est  à l’entrée  du  sens,  nous  trouvons  one  analogie  entre  l'oreille  externe 
et  les  paupières.  Toutes  deux  sont  formées  de  cartilages,  sont  recouvertes  de  l'en- 
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veloppe  générale  et  munies  de  muscles  ; elles  ouvrent  l'ordalie  du  sens  au  inonde 
extérieur,  la  lumière  passant  par  la  fente  Interpalpébrale , le  sou  par  lu  conduit 
auditif  cartilagineux.  Citez  l'homme , il  est  vrai,  les  mouvements  de  l’oreille  carti- 
lagineuse sont  nuis  ; mais  ils  existent  d’une  manière  très  prononcée  chez  Iveau- 
coup  d’animaux  qui  |ieuvent  tourner  le  pavillon  vers  le  côté  d’où  vient  le  sou.  Les 
|taupiéres  laissent  arriver  la  lumière  & la  cornée,  le  pavillon  force  les  ondes  sonores 
d'aBer  trouver  la  membrane  du  tympan. 

.Si,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  pavillon  contribue  à assurer  la  fonction  de 
la  membrane  du  tympan,  la  fente  iuler|tal|>ébrale  participe  également  à la  fonction 
de  l'iris.  A l'instar  de  la  pupille,  elle  se  contracte  non  seulement  à une  lumière 
trop  forte  et  s'ouvre  a une  lumière  lmp  faible,  nuis  aussi  elle  se  rétrécit  lorsque 
l'on  veut  voir  (les  objets  trop  éloignés  on  trop  rapprochés.  Le  pavillon  procure 
donc,  |iar  sa  forme,  a la  membrane  du  tympan,  l'usage  que  les  |uupk'res  procurent 
à l'iris  par  leurs  mouvements. 

Mais  la  vision  est  encore  douée  d'un  autre  apiareii  moteur  infiuiiueiil  plus  par- 
fait, appareil  (pii,  selon  b»  déterminations  de  la  volonté,  tourne  l'œil  en  diverses 
directions,  tantôt  pour  mieux  reconnaître  un  objet  visuel,  tantôt  pour  changer  le 
champ  de  la  vision.  O système  musculaire,  entièrement  sé|>aré  des  muscles  dus 
paupières  et  ayant  ses  nerfs  propres,  n'a  pal  son  analogue  dams  l'organe  do  l'audi- 
tion, où  la  cavité  du  rocher  qui  représente  l'orbite  renferme  d'une  manière  immo- 
bile, et  comme  enclavés  dans  sa  masse,  le  labyrinthe  et  la  raisse  du  tambour.  Le 
globe  oculaire  devait  se  mouvoir;  car  son  enveloppe  extérieure  étant  en  grande 
partie  opaque,  et  ne  présentant  par  conséquent  a la  lumière  qu'un  petit  segment 
transparent,  la  cornée,  il  ne  pouvait  embrasser  qu'une  partie  de  l'espace  ; mais, 
pour  compenser  Cette  défectuosité  apparente,  nous  changeons  immédiatement  et 
volontairement  le  champ  de  la  v ision,  et  ce  changement  s'opère  par  le  système 
musculaire  en  question. 

Lequel  des  deux  sens,  de  la  vue  ou  de  rouie,  est  le  plus  nécessaire  à 
l'homme  ? Nous  n'hésitons  pas  un  instant  à dire  que  c’est  la  vue.  Elle  fournit 
plus  de  matériaux  a l'intelligence  que  l'utile,  et  contribue  essentiellement  it  per- 
feclionner  l’individu.  Aussi,  chose  remarquable,  un  aveugle  de  naissance  est  une 
rareté,  tandis  que  la  plupart  des  sourds-muets  ont  apporté  leur  infirmité  en  ve- 
nant au  monde.  Le  sourd,  |»ur  remplacer  tant  soit  peu  le  sens  qui  lui  manque, 
a recours  a la  vue;  l'aveugle  au  toucher.  Les  mouvements  vagues  et  inquiets  que 
subit  l'teil  du  premier,  au  milieu  de  grandes  réunions  d'hommes,  ne  sont  autre 
chose  que  les  tâtonnements  du  dernier.  * 

On  a souvent  demandé  lequel,  du  sourd  ou  de  l'aveugle,  était  le  plus  malheu- 
reux ; les  opinions  sont  partagées  sous  ce  rapport.  Il  est  difficile  de  faire  l'éduca- 
tion du  sourd,  mais  une  fois  qu'il  sait  lire,  il  (veut  arriver  à un  grand  developpe- 
mrnt  Intellectuel.  Quant  a l'aveugle,  son  éducation  est  plus  facile,  mais  sou  esprit 
devient  rarement  majeur,  bien  que  sa  vie  soit  plutôt  une  vio  de  méditation,  une 
vie  plus  intérieure  que  celle  dtl^OUrd. 

2’  /‘arollèle  du  gofri  et  rie  l'odorat.  — Le  goût  et  l'odorat  ont  entre  eux  une 
grande  affinité  ; tous  deux  se  rattachent  a la  vie  végétative.  Combien  de  fois 
le  premier  de  ces  sens  n’est-il  pas  modifié,  perverti  ou  môme  aboli  par  l’influence 
qu'exerce  sur  la  langue  l'état  sain  ou  morbide  du  lubu  digestif  I l.'odoral  est  si 
intimement  lié  a la  respiration,  qu'une  sensation  odorante  n'est  jiossible  que  par  un 
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acte  respiratoire  ; les  odeurs  les  plus  fortes  lie  sont  pas  senties  au  moment  où  la 
respiration  est  suspendue  ou  peudant  que  l'expiration  a lieu.  C'est  encore  la 
liaison  de  ces  deux  sens  avec  la  vie  végétative  qui  fait  qu’ils  avancent  notre  bien- 
être  matériel  en  nous  attirant,  et  surtout  les  animaux,  par  la  sensation  du  plaisir, 
vers  ce  qui  nous  est  utile  et  agréable,  et  en  nous  éloignant,  par  la  sensation  du 
déplaisir,  de  ce  qui  nous  est  désagréable  et  nuisible.  Le  goût  néanmoins  a une 
utilité  plus  grande  que  l’odorat,  non  seulement  parce  que  les  organes  digestifs, 
auxquels  il  sert  de  protecteur,  sunt  cxgvosés  à un  plus  grand  nombre  d’agents  perni- 
cieux que  le  système  respiratoire,  mais  aussi  parce  que  sou  champ  d’action  est  plus 
étendu  ; car  ou  peut,  eu  général,  soutenir  que  tout  cor|>s  qui  agit  sur  l’odorat 
est  aussi  capable,  dés  qu’il  se  trouve  dans  un  dissolvant  approprié,  de  faire  naître 
une  sensation  gustative,  mais  que  tout  corps  sapide  n’est  pas  absolument  odorant. 
Une  autre  particularité  qui  fournit  au  goût  un  avantage  sur  l’odorat,  c’est  que  le  pre- 
mier de  ces  sens  donne  sou  jugement  sur  la  salubrité  d’un  corps  avant  que  celui- 
ci  ait  été  mis  en  contact  avec  les  organes  assimilateurs,  tandis  que  le  dernier  ne 
juge  |>as  avant  qu’une  partie  du  corps  extérieur  ail  déjà,  par  une  aspiration,  pénétré 
profondément  dans  l’économie.  Le  nez,  pour  exercer  la  fonction  de  l’odorat,  exige  un 
inenstruc  gazeux  ; la  langue,  |>our  exercer  la  fonction  du  goût,  un  menslruc  liquide, 
et  pour  qu’elle  il’en  manque  pas,  elle  a dans  sou  voisinage  plusieurs  sources. 
Néanmoins,  ce  n’est  (vas  l’état  gazeux  comme  tel  qui  affecte  l’odorat,  ni  l’étal  liquide 
comme  tel  qui  affecte  le  goût  : la  substance  qui  se  trouve  dans  l’un  ou  l’autre  de 
ces  étals  doit  aussi  être  odorante  ou  sapide , c'est-à-dire  exciter  d'une  manière* 
spéciale  les  nerfs  olfactif  et  gustatif. 

Du  reste,  la  liaison  intime  de  ces  deux  seus  exclut  presque  toute  espèce  de  pa- 
rallèle de  l’un  avec  l'autre.  Celle  liaison  va  même  jusqu'à  confondre  les  sensations 
gustatives  et  olfactives  à cet  endroit  du  pharynx  où  s’opère  une  espèce  d’entrecroi- 
sement du  canal  respiratoire  naso-pulmonaire  avec  le  tube  bucco-uesopbagieu. 

3*  PuraUèle  du  i/oùt  et  du  toucher.  — Le  loucher  et  le  goût  sont  de  tous  les 
sens  les  seuls  dont  l’existence  ne  se  borne  gus  à un  lieu  déterminé  de  l’économie. 
ta1  toucher  ne  se  fait  pas  d'une  manière  absolue  avec  la  main  ; il  se  fait  aussi,  quoique 
d'une  manière  beaucoup  plus  imparfaite,  avec  l'extrémité  inférieure.  La  langue,  à 
son  tour,  n’est  |>as  le  seul  organe  capable  d’une  sensation  gustative  : le  voile  du 
palais,  les  parois  du  pharynx,  etc. , partagent  avec  elle  Mlle  propriété.  Les  organes 
du  goût  et  du  loucher  se  mettent  en  contact  immédiat  avec  les  agents  dont  ils  sont 
affectés.  Chez  l'un  cl  chez  l’autre,  l’objet  extérieur  est  porté  dans  la  sphère  de  la 
sensation  par  des  mouvements  volontaires  : la  main,  en  se  (KjrlanL  activement  vers 
l’objet  sensible  ; la  langue,  en  ramenant  sur  sa  surface  la  substance  sapide,  et  la 
pressant  contre  les  parois  de  la  cavité  buccale,  surtout  contre  le  (valais  et  les  dents 

Relativement  aux  rapports  que  les  sens  entretiennent  av  ec  leurs  agents  respectifs, 
le  goût  et  le  toucher  sont  plus  rapprochés  l'un  de  l’autre  que  de  tout  autre  sens. 
Eu  .'ITel,  nous  trouvons  que  la  langue,  autant  que, la  main,  est  susceptible  de  sentir 
les  degrés  de  consistance  des  corps  qui  la  tom  bent  : elle  est  parfaitement  à même, 
au  moyeu  de  la  résistance  plus  ou  moins  forte  qu'elle  éprouve  en  appliquant  ces 
corps  contre  le  palais,  de  distinguer  ce  qui  est  dur,  mou,  etc. 

Los  variétés  de  sensations  linguales  que  nous  connaissons  sous  la  dénomination 
de  farineux,  gras,  visqueux,  gélatineux,  etc.,  ne  sont  donc  (vas  des  sensations 
gustatives  proprement  dites,  mais  des  manifestations  tpii  se  rapjiortenl  à la 
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cohésion  des  corps,  manifestations  communes  il  la  langue  et  à l'organe  du  loucher, 
et  qui,  se  rattachant  h la  sensibilité  générale  de  la  peau , sont  effectuées  au  moyen 
de  nerfs  ramifiés  simplement  dans  cette  enveloppe,  surtout  à ces  endroits  qui, 
faute  de  tissu  musculaire  interposé,  sont  appliqués  sur  un  point  d'appui  osseux,, 
comme  le  dos  de  la  main,  le  coude,  le  genou,  l'étendue  de  l'épine  dorsaIe«etc. 
Les  tissus  durs  de  la  cavité  buccale  exercent , sous  ce  rapport , la  même  fonction 
pour  la  langue. 

(Jette  sensation  de  consistance  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  appartient  à 
toute  la  surface  cutanée,  se  distingue  essentiellement  de  la  sensation  spécifique  du 
toucher  ; cette  dernière  est  plus  élaborée  que  la  sensibilité  générale  et  a son  siège 
dans  les  papilles  nerveuses  de  la  pulpe  des  doigts,  et,  h mi  degré  plus  faible,  dans 
relies  des  orteils.  (Jette  sensibilité  spécifique  est  d'une  plus  grande  finesse  que  la 
sensibilité  générale,  et  elle  est  à cette  dernière  re  que  le  développement  plus  élevé 
du  tissu  papillaire  est  il  la  simple  ramification  des  filets  nerveux  dans  la  peau. 
A cette  sensation  du  toucher,  correspond  dans  l'organe  du  goût  la  sensation  gusta- 
tive proprement  dite,  et  c'est  la  différence  de  ces  sensations  particulières  qui  dif- 
férencie le  toncher  et  le  goût  ; sans  cette  différence,  la  langue  ne  paraîtrait  qu’un 
autre  organe  du  toucher,  mais  plus  incomplet  que  celui  de  la  main. 

La  langue  et  la  main  fournissent  aussi  des  sensations  de  formes  matérielles, 
mais,  sous  ce  point  de  vue,  l'organe  du  goût  est  restreint  il  la  cavité  buccale,  tandis 
que  l’organe  du  toucher,  eu  vertu  de  sa  grande  mobilité  et  de  son  long  support, 
agit  dans  un  champ  beaucoup  plus  spacieux.  Il  y a donc,  dans  la  langue,  deux  sens 
placés  l'un  3i  côté  de  l’autre  : la  faculté  de  sentir  les  saveurs  et  la  faculté  de  recon- 
naître incomplètement,  il  est  vrai,  la  forme  extérieure,  cl  elle  exerce  cette  der- 
nière fonction  partout  dans  la  bouche  nû  elle  éprouve  une  résistance.  Mais  la  main 
reconnaît  les  formes  non  seulement  en  poursuivant,  à l’instar  du  tact,  en  général, 
les  contours  que  les  corps  lui  présentent,  mais  aussi  |iar  une  sensation  tactile  plus 
délicate,  s'exerçant  surtout  par  un  mouvement  de  va-et-vient,  |>ar  une  palpation , 
sur  les  limites  de  ces  corps;  et  c’est  par  celte  circonstance  que  la  main  se  distingue 
de  toutes  les  autres  parties  de  l'économie  qui , par  l'association  de  la  sensibilité 
cutanée  avec  des  mouvements  volontaires,  peuvent  devenir  une  espèce  d’oiganc 
du  toucher,  et  comme  tel  mises  au  même  rang  rpie  la  langue. 

fa  langue  et  la  main  constituent  également,  chacune,  un  organe  de  préhension. 
De  même  que  la  main  se  |>ortc  en  avant  du  corps  tangible,  de  même  la  langue  va 
au-devant  du  bol  alimentaire  pour  le  faire  entrer  dans  la  cavité  buccale,  où  des 
mouvements  ultérieurs  de  sa  part  contribuent  essentiellement  il  l'insalivation  des 
aliments  et  h leur  déglutition.  Dans  plusieurs  espèces  d'animaux,  la  signification  de 
la  langue  comme  organe  gustatif,  et  de  l'extrémité  antérieure  comme  organe  tactile, 
disparaît  totalement  ou  |>artiellement , et  la  préhension  prédomine.  Ainsi  donc 
sc  trouvent  réunies,  (|aus  les  organes  du  goût  et  du  toucher,  deux  fonctions  essen- 
tiellement différentes,  dont  l’une  appartient  à la  sensibilité,  l'autre  i la  myotilité. 

Si  maintenant  nous  opposons,  anatomiquement  et  superficiellement,  l'extrémité 
supérieure  à la  langue,  nous  trouvons  que  toutes  deux  nous  présentent,  comme  tissu 
fuudamcutal  de  leur  structure,  des  muscles  se  groupaut,  dans  la  première,  autour 
d'une  cliar|>cnte  osseuse,  et  dans  la  dernière,  autour  d'une  lame  cartilagineuse 
(Blandin).  Néanmoins,  dans  l'une  et  dans  l'autre,  la  masse  musculeuse  a en  général 
une  furme  analogue;  elle  prend  sou  origine,  au  moyen  d'une  base  large,  aux  os 
voisins,  à la  mâchoire  inférieure,  il  l'hyoïde,  à l’apophyse  styloïde  du  temporal. 
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ainsi  qu'à  l'omoplate,  à la  clavicule,  aux  eûtes,  Mc.,  M se  rétrécit  en  convergeant 
successivement,  rie  manière  il  représenter  une  forme  pyramidale,  recouverte  d'un 
prolongement  sacciforme  cutané  qui,  pnnr  l’organe  du  toucher,  constitue  les 
diverses  couches  de  l’envrlop|to  générale,  et,  pour  la  langue,  les  diverses  rouelles 
de  lannemlirane  muqueuse,  lesquelles,  il  la  rigueur,  ne  sont  que  celles  de  la  peau, 
modifiées  et  réfléchies  eu  dedans  : l'épithélium  rorres) tondant  à l'épiderme,  la  mu- 
queuse proprement  dite  au  réseau  muqueux,  et  le  velamentum  au  derme.  Entre  le 
vlumentum  lingual  et  la  membrane  muqueuse,  d’une  part,  et  le  réseau  de  Malpighi 
et  le  derme,  de  l'autre,  sont  situées  les  papilles  nerveuses,  douées  encore  d’une 
turgescence  érectile  spécifique  qui  distingue  le  toucher  et  le  goût  de  tous  les  autres 
sens,  dette  texture  papillaire  lie  naît  |ias,  h l'instar  du  tissu  nerveux  des  autres 
sens,  d'un  tronr  nerveux  uniqne,  mais  du  ronrours  de  différentes  paires  de  nerfs 
qui , s’anastomosant  diversement , aboutissent  ensemble  aux  papilles.  Ainsi  nous 
trouvons  dans  chaque  moitié  de  la  langne  l'hypoglosse,  le  glossoqiharyngion  et  le 
lingual;  dans  l’extrémité  supérieure,  les  dernières  paires  cervicales  et  la  première 
dorsale,  qui  se  combinent  dans  le  plexus  brachial  pour  donner  naissance  aux  divers 
tronc»  nerveux  qui  se  rendent  !i  la  |>eau,  aux  muscles  et  aux  papilles,  de  qui  prouve 
encore  l’affinité  étroite  du  goût  et  du  toucher,  c’est  un  fait  d'anatomie  comparée, 
celui  que,  chez  les  animaux  dont  l’organe  du  toucher  fait  partie  de  la  tète,  comme 
chez  l'éléphant , la  taupe  , le  cochon,  etc.,  cet  organe  reçoit  ses  nerfs  de  la  cin- 
quième paire,  c’est-ii-dire  (le  ce  tronc  dont  nue  branche,  le  lingual,  constitue  l'tin 
des  nerfs  du  goût. 

Ir  Parallèle  île  la  vue  el  du  toucher.  — Chacun  de  ces  deux  sens  nous  inslniil 
sur  la  forme  des  rorps  extérieurs  : le  loucher  par  la  résistance,  et  la  vue  par  les 
couleurs.  Aussi  les  sensations  lartiles  spéciales  de  dur,  de  mou,  de  liquide,  etc., 
sont-elles,  |>our  le  loucher,  en  général,  ce  que  les  sensations  visuelles  spéciales  de 
bleu , de  rouge,  de  jaune , etc. , sont  pour  la  vue  en  général.  Cependant  le  sens 
de  la  lumière  , exclusivement  réduit  an  nerf  optique,  a,  sur  celui  de  la  résistance 
répandu  plus  ou  moins  sur  la  totalité  de  l'enveloppe  cutanée,  mais  particulière- 
ment concentré  dans  la  pulpe  des  doigts,  a,  dis-je,  l'avantage  de  fournir  une  plus 
grande  variété  de  sensations  précises  de  couleurs,  comme  aussi  de  pouvoir  les 
combiner  d'une  manière  infinie;  tandis  que  les  différences  que  perçoit  le  toucher 
ne  sont  gue  des  degrés  divers  de  pénétrahiiité  des  corps.  Combien  n'y  a-t-il  pas 
de  nuances  perceptibles  entre  le  jaune  clair  et  le  brun  foncé,  tandis  que  les  degrés 
de  résistance  ne  sont  perçus  que  dans  les  corps  nions,  fieu  dans  les  rorps  liquides, 
et  point  dans  les  corps  solides  ou  gazeux. 

Ia*s  objets  extérieurs  se  présentent  i la  vue  |«r  l'intermédiaire  de  l’éther  en 
vibration,  et  au  loucher  par  le  contact  immédiat  L'œil  les  reçoit  d'emblée,  même 
lorsqu'il»  sont  doués  des  formes  les  plus  variées;  l’organe  dn  toucher  les  reconnaît 
|iéniblement  en  se  promenant  d'une  partie  du  cor|>s  tangible  à l'autre,  pour  coni- 
|mscr  ensuite  , è l'aide  de  la  mémoire,  avec  les  sensations  partielles,  nne  sensation 
totale. 

Dans  le  parallèle  de  l’organe  de  la  vue  avec  celui  du  toucher,  il  y a presque 
autant  d'analogies  que  de  différences.  Ici , les  analogies  anatomiques  doivent  se 
justifier  surtout  par  les  fonctions  physiologiques.  Celles-ci  ont , en  générai , un 
triple  but  : conduire  l'impression,  la  renforcer  et  protéger  l'organe  sensoriel  contre 
les  impressions  trop  forlrs. 
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Les  papilles  nerveuses  tle  l’organe  tactile  sont  protégées  par  l'épiderme  et  le 
cor|>s  réticulaire,  tous  deux  situés  entre  ces  papilles  et  l'objet  tangible;  leurs  ana- 
logues, la  sclérotique  et  la  choroïde  (cette  dernière  moyennant  son  pigmeutnm), 
sont  les  organes  protecteurs  de  la  rétine  et  situés  entre  celte  membrane  nerveuse 
et  l'objèt  visuel. 

L'appareil  de  renforcement  de  la  lumière  est  composé  de  la  contée  et  du  cris- 
tallin qui,  l’un  et  l'antre,  agissent  par  réfraction  ; l'ongle  et  la  dernière  phalange 
sont  leurs  analogues  et  constituent  l'ap|iarcil  de  renforcement  de  l'impression  tac- 
tile. Celle-ci,  produite  par  le  contact  Immédiat  de  l’objet  tangible  avec  les  parties 
molles  de  la  pulpe  des  doigts,  est  propagée  jusqu’à  la  phalange  et  l'ongle,  parties 
plus  dures,  pour  être  réfléchie  sur  le  corps  papillaire;  l'impression  réfléchie  Tient 
renforcer  l'impression  directe  en  se  confondant  avec  elle.  Voilà  pourquoi  le  noyau 
osseux  est  entouré  d'un  milieu  plus  mou  (derme  et  tissu  adipeux),  de  la  même 
manière  que  le  cristallin  est  entouré  du  corps  vitré  et  de  l'humeur  aqueuse, 
tons  deux  moins  réfringents  que  lui.  Le  derme,  enfin,  envisagé  comme  simple 
corps  conducteur,  est  aussi,  sous  le  rapport  <Te  celte  fonction,  l’analogue  du  corps 
vitré1  et  de  l’humeur  aqueuse. 

La  disposition  anatomique  des  parties  analogues  qui  composent  les  ap|iareils  de 
la  vue  et  du  toucher  suit,  dans  l’un,  un  ordre  directement  ojiposé  à celui  de  l'autre. 

Si  l'on  commence  par  la  partie  antérieure  de  l’œil,  la  cornée,  et  par  la  partie 
postérieure  du  doigt,  l'ongle,  et  en  |>rocédant  successivement,  dans  l’organe  de 
la  vision,  de  devant  en  arrière,  et,  dans  l’organe  du  loucher,  d’arrière  en  avant, 
on  rencontre  toujours  dans  les  couches  correspondantes  des  parties  analogues  dont 
la  série  se  termine,  dans  l'œil,  par  la  sclérotique,  et,  dans  le  doigt,  |>ar  l'épiderme. 
Dans  l'œil,  le  siège  de  la  sensation  est  au  fond  de  l’organe  ; dans  le  doigt,  tout 
près  de  la  face  antérieure.  Ici  l’organe  de  renforcement  se  trouve  derrière  le  corps 
papillaire  et  l'organe  protecteur  devant  lui  ; là  c’est  le  contraire  : l'appareil  de 
renforcement  se  trouve  au-devant  de  la  rétine,  l'appareil  de  protection  derrière 
elle.  L'iris,  qui  participe  des  deux  fonctions  en  ce  sens  que,  d'une  part,  il  est 
le  moyen  de  protection  de  la  rétine,  gt  que,  de  l'autre,  il  contribue  à rendre  plus 
|>récise  l'image  visuelle,  se  trouve,  pour  la  première  raison,  en  rapport  intime 
avec  la  choroïde,  et  il  est  placé,  pour  la  deuxième  raison,  entre  les  deux  milieux 
réfringents. 

La  différence  qualitative  des  |iarties  analogues  des  organes  des  sens  en  question 
dépend  en  grande  partie  de  la  nature  spécifique  de  l'agent  d'impression.  Pour  le 
toucher,  l’impression  résulte  du  déplacement  mécanique  des  parties  au-devant 
desquelles  le  doigt  se  |>orte;  pour  la  vision,  l'impression  est  due  à la  lumière  qui 
se.  propage  conformément  à des  lois  géométriques.  Voilà  pourquoi , dans  le  pre- 
mier cas,  le  milieu  conducteur  est  un  tissu  solide  et  compacte;  dans  le  second, 
une  humeur  transporente.  Dans  le  premier  cas,  le  milieu  de  renforcement  est 
dnr  et  réfléchissant  ; dans  le  second , arrondi  et  réfringent.  Dans  le  premier  cas, 
l'organe  protecteur  de  la  couche  nerveuse  est  un  tissu  corné,  l'ongle;  dans  le 
second,  une  surface  de  couleur  foncée,  la  choroïde. 

La  reproduction  de  l’impression  extérieure  n’est  pas  la  même  dans  les  organes 
de  la  vue  et  du  toucher.  L’objet  tangible  entre  avec  son  organe  en  contact  immé- 
diat, exerce,  de  chacun  de  ses  points  et  en  ligne  droite,  Son  influence  sur  la  partie 
du  nerf  tactile  qui  lui  est  opposée,  de  sorte  que  la  projection  de  l'image  tactile 
sur  la  surface  papillaire  est  identique  avec  la  disposition  de  son  objet  réel,  exacte- 
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ment  comme  l’empreinte  est  identique  avec  son  cachet.  Les  ondes  lumineuses, 
il  est  irai,  qui  tombent  perpendiculairement  sur  la  convexité  de  la  cornée,  y sont 
disposées  de  la  même  manière  que  le  sont  les  différents  points  de  l’objet  d’où  elles 
émanent,  ainsi  que  le  prouve  le  phénomène  de  l'image  réfléchie  par  la  cornée; 
mais  cette  disposition  n'arrive  pas  telle  jusqu’à  la  sensation  : l’image  lumineuse  se 
projette  sur  la  concavité  de  la  rétine  dans  un  ordre  renversé  en  comparant  cette 
image  à son  objet  réel  ou  à son  objet  tactile. 

Les  systèmes  moteurs  des  deux  sens  sont  opposés  : l’œil  n'a  qu’un  petit  nombre 
de  muscles  qui  le  tiennent  enfermé  dans  une  cavité  osseuse , mais  qui  lui  procu- 
rent tous  les  mouvements  dont  il  a besoin.  Les  muscles  de  l'extrémité  supérieure 
entourent  leur  noyau  osseux;  étant  très  nombreux,  et,  vu  la  construction  arti- 
culée du  membre,  ils  sont  non  seulement  capables  de  le  mouvoir  dans  sa  totalité, 
mais  aussi  dans  chacune  des  fractions  dont  il  est  composé,  en  lui  imprimant  des  mou- 
vements de  flexion,  d'extension,  d'adduction  et  d'abduction  avec  toutes  les  nuances 
locomotrices  intermédiaires. 

Le  type  de  l’organe  de  la  vision  présente  partout  une  tendance  vers  l’unité  : 
l’organe  du  toucher,  au  contraire,  se  divise  et  devait  se  diviser,  |>our  se  mouler 
sur  les  corps  tangibles,  en  fractions  qui  sont  au  nombre  de  cinq.  Son  système  ner- 
veux occupe  également  cinq  fractions , quatre  pour  les  doigts,  une  pour  le  pouce  ; 
dans  l’organe  de  la  vision,  il  ne  forme  qu’une  seule  expansion  membraneusr.  La 
loi  de  l’unité  s'étend  même  aux  deux  organes  de  la  vision  ; car  les  deux  yeux , dé- 
pendants l’un  de  l'autre,  ne  formeut  à la  rigueur  qu'un  seul  orgauc  visuel  ; ils  n’ont 
qu'uu  seul  champ  de  vision;  les  mouvements  de  l'un  correspondent  à ceux  de 
l'autre  ; il  y a sy  mpalhie  dans  les  oscillations  de  leurs  iris,  de  leurs  paupières , il  y 
a même  sympathie  dans  un  grand  nombre  de  leurs  maladies,  (tien  de  semblable 
ne  se  trouve  dans  l'orgauc  du  toucher;  les  deux  extrémités  supérieures  sont  si 
loin  de  former  un  tout,  qu’au  contraire,  chacune  d'elles  vit  de  sa  propre  vie.  La 
main  d'un  côté  agit  indépendamment  de  celle  de  l’autre  côté;  elles  n'ont  entre  elles 
de  consensus  ni  physiologique  ni  pathologique. 

* 

5"  Parallèle  de  l'odorat  et  de  l'ouïe.  — Les  agents  qui  s'adressent  à l'odorat  et 
à l’ouïe  s'accordent  en  ce  qu’ils  n’arrivent  à ces  sens  qu’après  avoir  parcouru  une 
distance  plus  ou  moins  grande,  un  milieu  commun,  l'air  atmosphérique.  Ce- 
pendant le  champ  de  l'olfaction  est  plus  rétréci  que  celui  de  l'audition.  Quel- 
que grande  que  soit  la  variété  des  odeurs,  elle  repose  toujours  sur  des  différences 
qualitatives  ; il  n'y  a pas  de  différences  quantitatives  pour  le  sens  de  l'odorat,  si  ce 
n’est  que  telle  substance  odorante  l’affecte  d'une  manière  plus  vive  et  plus  éner- 
gique que  telle  autre.  les  mêmes  circonstances  qui  agissent  sur  le  sou,  telles  que 
direction  du  vent,  conductibilité  plus  ou  moins  grande  de  l’air,  etc.,  agisscut  aussi 
sur  les  odeurs.  Si  l'air  atmosphérique  est  le  seul  véhicule  qui  conduise  les  émana- 
tions odorantes,  il  n'est  pour  le  son  que  le  moyen  conducteur  le  plus  commun, 
puisque  tout  corps  solide  ou  liquide,  selon  le  degré  de  son  élasticité,  est  capable 
de  transmettre  les  vibrations  sonores;  l'expérience  prouve  même  que  le  son,  con- 
duit à travers  ces  cor)»,  se  renforce  et  s'étend  plus  au  loin  qu’à  travers  des  milieux 
aériformes.  Dans  la  généralité  des  cas,  il  y a,  entre  les  oscillations  sonores  primi- 
tives et  l'oreille,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  corps  solides  interposés 
qui  ne  diminuent  pas  sensiblement  le  champ  de  l’audition,  mats  qui  limitent  celui 
de  l’odorat  et  peuvent  même  opposer  un  obstacle  à la  propagation  des  molécules 
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odorantes.  L'ouïr  est  donc  non  seulement  un  sens  plus  étendu  (|ue  l'odorat;  mais 
elle  s’exerce  aussi  dans  toutes  les  directions,  ce  que  ne  peut  faire  l'odorat.  Pour 
sentir  les  odeurs,  il  faut  que  leurs  particules  entrent  par  les  ouvertures  nasales 
externes  ; mais,  pour  entendre  des  ondes  sonores,  il  n'est  pas  toujours  nécessaire 
qu’elles  fiassent  par  le  conduit  auditif  externe , puisque  même  les  os  de  la  télé, 
placés  immédiatement  sous  la  peau,  transmettent  le  son  jusqu'au  nerf  acoustique.  Le 
monde  des  sons  est  soumis  à notre  volonté,  nous  pouvons  les  calculer,  les  disposer 
selon  nos  besoins,  en  faire  une  œuvre  d’art,  et  nous  procurer  par  là  non  seulement 
une  jouissance,  mais  aussi  développer  notre  intelligence;  le  monde  des  odeurs,  au 
contraire,  se  soustrait  à notre  volonté  : leur  propagation  n'est  qu’une  dissolution 
continue,  qu’un  mélange  de  leur  part  à l'air  atmosphérique;  il  est  impossible  de 
leur  appliquer  le  calcul  ; elles  ne  donnent  naissance  qu'à  un  art  mesquin  dont  les 
plaisirs  ne  sont  dus  qu'à  des  combinaisons  de  substances  odorantes. 

Passons  maintenant  aux  |>articularités  qui  distinguent  l'odorat  et  l'ouïe,  sous  le 
rapport  de  la  sensation.  L'un  et  l'autre  de  ces  sens  montrent  un  caractère  de  pas- 
sivité. Le  nez  et  l’oreille  reçoivent  leurs  excitants  respectifs,  sans  aller  au-devant 
d'eux,  sans  en  attirer  ni  repousser,  d'une  manière  volontaire , les  impressions.  Mi 
dans  le  champ  des  sons,  ni  dans  celui  des  odeurs,  l'organe  de  sens  ne  peut  choisir 
entre  ce  qui  est  agréable  ou  désagréable , puisque  les  impressions  extérieures  lui 
sent,  pour  ainsi  dire,  imposées:  à l'oreille,  par  l'impulsion  des  ondes  sonores;  au  nez. 
par  l'acte  de  l'inspiration.  Tandis  que  Tœil  cherche  ce  qui  lui  plait,  se  ferme  à ce  qui 
lui  déplait  ; que  l'organe  du  toucher  s'attache  à ce  qu’il  aime  ou  s'en  relire  lorsqu’il 
ne  l’aime  pas;  que  la  langue  fait  entrer  dans  sa  sphère  d’action  uu  corps  sapide  qui 
la  flatte,  ou  l’eu  chasse  volontairement  lorsque  ce  corps  la  blesse,  le  nez  et  l'oreille 
sont  ouverts  à toutes  les  impressions  agréables  ou  désagréables,  et  ne  possèdent  pas 
de  moyen  propre  de  se  mettre  à l'abri  des  dernières.  Quant  à l'oreille,  nous  ne 
pouvons  que  boucher  le  conduit  auditif  externe  avec  nos  doigts  ; cl  quant  à l'odorat, 
certes,  nous  sommes  libres,  en  diminuant  l’inspiration  ou  en  la  sus|iendant  mo- 
mentanément, ou  en  faisant  passer  mie  jiartic  de  l'air  par  la  bouche,  de  nous  sous- 
traire pendant  quelque  temps  aux  mauvaises  odeurs  ou  d'en  affaiblir  les  effets; 
mais  combien  ici  la  volonté  est-elle  limitée,  puisque  l'existence  de  la  vie  nutritive 
se  rattache  iutimemeut  à l'intégrité  de  l'acte  respiratoire  ! L'influence  que  cette 
voloulé  cause  sur  l'introduction  et  la  propagation  de  l’impression  dépend  aussi 
principalement  des  modifications  de  la  respiration  ; l'appareil  moteur  des  narines 
est  ici  d’une  importance  secondaire. 

La  passivité  de  l'odorat  et  la  circonstance  qu'il  est  entièrement  un  sens  quali- 
tatif, sont  peut-être  aussi  la  cause  pour  laquelle  il  fournit  si  peu  à l’intelligence  et 
qu'il  est,  en  général,  iuca|)able  de  servir  à établir  une  science  quelconque  ; mais 
si  ce  sens  s'éloigne  plus  ou  moins  de  l'intelligence,  il  se  rapproche  davantage  du 
sentiment.  Lombieu  n'y  a-t-il  |kis  d'odeurs  acconqiaguées  de  plaisir  et  de  déplaisii , 
surtout  eu  les  eonqiarant  aux  sensations  que  nous  procurent  les  sens  actifs  de  la 
vue,  du  loucher  et  du  goût  ! Sous  ce  rap|>ort,  l'odorat  se  trouve  de  tous  les  sens  le 
plus  rapproché  de  l'ouïe.  Luc  suave  mélodie  fait  naitre  dans  l'àme  de  tendres 
seulinicuis;  une  musique  passionnée,  des  sentiments  analogues.  Les  |<arfums  flattent 
la  vie  matérielle  et  répandent  sur  le  système  nerveux  quelque  chose  de  voluptueux, 
mais  ils  émoussent  l'intelligence  et  la  plongent  dans  une  espèce  d'apathie  : la  mu- 
sique, au  contraire,  est  peut-être  le  moy  en  le  plus  puissant  de  stimuler  l'âme.  U-s 
arômes  et  la  musique  ont  encore  cela  de  particulier  qu'ils  relèvent  réciproquement 
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les  jouissantes  «jd'ils  procurent.  Mentionnons  encore  le  rapport  intime  <pii  et  iule 
entre  l'odorat  et  l'instinct  de  la  reproduction  : si  certaines  odeurs  excitent  à l’amour 
physique*  foule,  par  l'intermédiaire  de  U parole,  dispose,  au  contraire,  à un  amour 
plus  pur. 

Jetons  maintenant  un  coup  d’œil  rapide  sur  les  conditions  organiques  des  deux 
sens  qui  nous  occupent, 

1,’œll,  la  langue  et  l'organe  tactile  sont  doué» d'une  mobilité  plus  ou  moins  grande  ; 
l’oreille  et  le  liez,  au  contraire,  sont  plus  ou  moins  immobiles,  La  structure  de  ces  deux 
organes  est  analogue  : chez  tous  dent  le  tissu  fondamental  est  osseux.  L'intérieur 
du  nez  « de  même  que  celui  de  l’oreille , se  présente  comme  un  os  creux  dont  la 
cavité  tortueuse  est  tapissée  d’une  membrane  muqueuse  très  fine  qui  recuit  les 
nerfs.  Cette  niasse  osseuse  varie  dans  les  deux  organes,  selon  la  nature  de  leur 
stimulant  extérieur  t elle  est  d'une  dnroté  extrême  dans  le  rocher,  afin  de  favoriser 
la  réflexion  des  ondes  sonores;  elle  est,  dans  la  cavité  nasale,  éminemment  molle, 
celluleuse,  en  partie  spongieuse,  afin  de  mieux  aspirer  les  molécules  odorantes  et 
de  les  mettre  en  contact  avec  le  nerf  olfactif. 

Quant  à la  configuration  , le  nez  et  l'oreille  forment  un  canal  osseux  dont  le 
commencement  est  cartilagineux,  Le  canal  du  rocher,  a cause  de  la  réflexion  des 
ondes  sonores , est  fermé  à son  extrémité  interne,  sauf  les  orifices  qui  livrent 
passage  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs;  la  cavité  nasale,  au  contraire,  est  ouverte 
Intérieurement  cl  communique  avec,  le  pharynx,  circonstance  nécessaire  |KWf  que, 
au  moyen  de  la  respiration , l'introduction  des  molécules  odorantes  puisse  avoir 
lieu. 

La  partie  cartilagineuse  du  nez , ainsi  que  l'oreille  externe , est  d’une  configu- 
ration infundibulifbrme,  configuration  qui  est  la  plus  propre  4 aspirer  les  émanations 
odorantes  et  4 recevoir  les  ondes  sonores.  A l’entrée  du  nez  et  de  l’oreille,  la  peau, 
en  se  réfléchissant,  devient  membrane  muqueuse  ; la  limite  de  démarcation  entre 
ces  dent  membranes  est  recouverte  de  vibrisses  et  richement  pourvue  de  folli 
cuJes. 

Les  muscles  qui  se  trouvent  au  commencement  du  tube  nasal  et  du  conduit 
auditif  externe  sont  de  deux  espèces  : les  uns  dilatent  l’entrée  cartilagineuse  de 
l’organe  de  sens  et  la  déplacent  en  même  temps  un  peu  ; les  autres  la  rétrécissent 
sans  la  déplacer.  la»  muscles  dilatateurs  du  conduit  auditif  externe,  les  auricu- 
laires supérieur,  antérieur  et  postérieur,  correspondent  4 l’élévateur  de  l’aile  du 
nez  et  de  la  lèvre  supérieure  et  4 l’abaisseur  de  l’aile  dü  lies.  Ces  deux  derniers 
muscles,  en  se  contractant  fortement,  tirent  en  même  temps  les  ailes  du  nez  un 
peu  de  leur  allé,  et  ressemblent  en  ceci  4 l’auriculaire  postérieur.  Si,  pour  les 
mouvements  latéraux  des  cartilages  nasaux,  il  n’y  a point  de  muscles  des  deux 
côtés  de  chaque  narine,  c’est  qu’a  cause  de  la  juxtaposition  des  deux  cavités  na- 
sales, il  est  impossible  de  mouvoir  chacune  d’elles  de  dehors  en  dedans.  Ce  mou- 
vement a plutôt  lieu  par  les  muscles  nasanx  ci-dessas  nommés  du  côté  Opposé, 
lesquels,  par  conséquent,  peuvent  être  regardés  comme  rétrécissant  le  cartilage 
de  l’autre  côté,  tout  en  dilatant  celui  de  leur  propre  côté.  L’élévateur  commun  est 
en  même  temps  chargé  de  la  fonction  do  l’auriculaire  supérieur.  Les  muscles  qui 
rétrécissent  l’oreille  externe,  le  grand  et  le  |ietit  muscle  de  l’hélix,  ceux  du  tragus 
et  de  l’antitragus,  ont  leur  analogue  dans  le  transversal  du  nez.  Une  particularité  des 
appareils  physiques  de  l’ouïe  et  de  l'odorat  est  que  leur  nerf  moteur  est  le  même  , 
le  facial,  qui  envoie  des  filets  ail  muscle  de  l’étrier,  au  tenseur  de  la  membrane 
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du  tympn,  ainsi  qu'aux  muscles  exfPrieilis  du  ne*  et  de  l’oreille  ; les  organes  dit 
gnfll , de  la  tue  et  du  toui  ller  possèdent  SU  contraire  tin  du  plusieurs  nerfs  moteurs 
propre*.  !.«  cavité  principale  de  l’appareil  physique  du  ne*  correspond  au  conduit 
auditif  externe,  y compris  la  caisse  du  tambour  , caisse  qui,  5 la  rigueur,  n’est 
t|U'une  cmitinuatiun  du  Conduit  auditif  externe,  séparée  de  lui  par  i*  nienibratie 
tympanique.  Quant  a cette  dernière,  elle  (ne  parait  avoir,  au  moins  comme  ttioyeh 
protecteur  de  l’ouie,  son  analogue  dans  le  voile  du  palais,  moyeu  de  protection 
aussi  pour  l'odorat  ! en  effet)  si  nous  nous  observons  attentivement  ad  moment  oft 
Une  odeur  désagréable  vient  de  nous  impressionner,  nous  reconnaissons  tpi’nrtfc 
forte  expiration  S’elfectue  d’abord,  dans  le  but  d'expulser  l’air  odorant,  puisque 
l'inspiration,  au  lieu  de  se  faire  par  les  narines,  à iieti  instinctivement  parla 
buurhe  : alors  le  voile  du  palais  9’ élève,  se  place  horizontalement , tend  8 fermer 
en  arriéré  les  oriDCes  des  fosses  nasales,  et,  en  empêchant  là  cirrblation  de  l'àir 
dans  leur  intérieur,  prévient  de  liomelles  impressions  pénibles  sur  la  membrane 
olfactive. 

J, a cavité  nasale,  et  le  conduit  auditif  externe  tel  que  nous  venons  de  le  limiter, 
aboutissent  l’un  et  l'autre  dans  le  pharynx  : le  ne*,  par  ses  orifices  postérieurs; 
la  caisse  du  tambour,  pat  lâ  trompe  d’fiustadic.  Le  pharynx  est  donc  le  point  de 
réunion  organique  de  I'Outc  eide  l'odorat  ; aussi  la  membrane  piiuitairc  et  la  mu- 
queuse du  tambour  sont-elles  des  prolongements  de  1a  muqueuse  pharyngienne. 
On  pourrait  même  euvisager  le  pharynx  comme  une  cavité  appendiculaire  de 
l’odorat  et  de  l’ouïe.  II  est  d’une  grande  utilité  au  premier  de  ces  sens;  et  qui  n’a 
pus  éprouvé  par  soi-même  qu’en  ouvrant  la  bouche,  on  entend  mieux  ? 

L’apophyse  mastoïde  , cavité  accessoire  de  l’oreille,  correspond  aux  sinus  fron- 
taux, sphénoïdaux  et  maxillaires:  toutes  ces  cavités  servent  à renforcer  1a  sensation. 

Si  maintenant  nous  passons  5 ces  parties  qui , dans  les  deux  sens,  sont  situées 
plus  profondément , nous  trouvons  que  les  labyrinthes  du  nez  et  de  l’oreille  pré- 
sentent des  formes  irrégulières  ; mais  , dans  les  deux  cas , cette  irrégularité  est 
calculée  pour  augmenter  l’intensité  de  l’impression  sensorielle.  L’oreille  obtient 
cet  effet  par  un  grand  nombre  de  courbures  et  de  sinuosités  qui , pour  opérer  la 
réflexion  des  ondes  sonores , existent  dans  son  intérieur , et  l’organe  de  l’odorat 
obtient  le  même  résultat  par  la  multiplication  de  ses  points  de  contact  avec  la 
matière  odorante.  C’est  dans  les  membranes  qui  tapissent  les  cavités,  cellules  c 
canaux  de  l’oreille  et  du  nez,  que  se  répandent  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  acous- 
tique, qui  tous  deux  ont  encore  cela  de  particulier , qu’ils  sont  les  plus  mous  de 
tous  les  nerfs  cérébraux.  Ils  se  rendent  5 leur  labyrinthe  respectif,  le  premier  par 
l’iucisurc  ethmoïdale,  le  dernier  par  le  conduit  auditif  interne,  au  fond  duquel  i 
y a deux  fossettes  qui  livrent  passage  aux  deux  rameaux  du  nerf  acoustique  > 
celui  du  vestibule  et  celui  du  limaçon.  Les  rameaux  du  nerf  olfactif  se  partagent 
également  en  deux  groupes,  rameaux  internes  pénétrant  par  les  trous  internes 
de  la  lame  supérieure  de  l’ethmoïde  [tour  se  rendre  aux  cellules  ethmoïdalcs , et 
rameaux  externes  pénétrant  par  les  trous  externes  de  la  même  lame , pour  se  rami- 
fier sur  les  cornets.  Les  petits  trous  qui  se  trouvent  dans  la  fossette  vcstibtdaire, 
ainsi  que  les  petits  canaux  très  fuis  dans  la  lame  spirale  du  limaçon,  correspondent, 
puisqu'ils  laissent  passer  les  filaments  les  plus  ténus  du  nerf  acoustique,  è la  dispo- 
sition criblée  de  la  lanlc  supérieure  de  l'cthmoïde. 

On  |Kiurrait  comparer  les  cellules  ethmoïdalcs  au  vestibule,  les  cornets  au 
limaçon  ; par  conséquent,  le  groupe  interne  des  trous  eilimoïdaux  de  la  lame  supé- 
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rieure  du  l'ethmoide  correspondrait  à la  fossette  vestibulairc,  l'externe  à la  fossette 
du  limaçon.  Eu  effet  le  vestibule,  à cause  des  sillons,  fossettes  et  ligues  saillantes 
qu’il  renferme,  trahit  une  tendance  vers  la  structure  celluleuse;  son  aqueduc  a de 
l’analogie  avec  les  méats  supérieur  et  moyen  par  lesquels  s'écoule  la  sérosité  des 
cellules  cthmoïdales.  Les  cornets  ont,  à l’instar  du  limaçon,  une  forme  contournée  ; 
il  y eu  a dans  chaque  cavité  nasale  deux  et  demi,  le  supérieur  pouvaut  être  con- 
sidéré, à cause  de  sa  brièveté,  comme  n’étant  pas  complet;  le  limaçon  aussi  u’a 
que  deux  tours  et  demi  de  spirale.  Si  les  corncLs  n'ont  pas  de  canal  qui  corres- 
ponde à l'aqueduc  du  limaçon,  cela  s'explique,  |wisque  leur  sérosité  se  volatilise  par 
le  passage  de  l'air;  volatilisation  qui  est  aussi  la  raison  pour  laquelle  les  conduits 
nasaux  n’aboutissent  pas,  à l'instar  des  aqueducs  de  Cotunni,  dans  les  veines  voi- 
sines, mais  dans  la  grande  cavité  nasale  ; en  revanche,  l'ethmoïdc  possède  deux 
canaux  : le  méat  supérieur  pour  les  cellules  postérieures  et  moyennes,  le  moyeu 
pour  les  cellules  autérieurcs,  tandis  que  le  vestibule  n’est  |iourvu  que  d'un  seul 
aquedur. 


Nous  bornons  ici  le  (urallèlc  de  ces  deux  sens,  suffisant  d’ailleurs  pour  faire 
saisir,  avec  leurs  affinités,  leurs  différences  essentielles  qui  résultent  de  la  nature 
même  de  l'excitant  propre  à chacun  d’eux. 

lit,  aussi,  s’arrêtent  les  considérations  générales  sur  les  sens  que  nous  avons 
mi  devoir  présenter  au  lerleur  comme  une  introduction  <i  l’élude  de  chaque  sens 
en  particulier. 
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. 

Pour  faire  apprécier  la  nature  de  ce  graud  ouvrage  et  pour 
en  indiquer  le  plan , l’éditeur  se  bornera  à placer  sous  les  yeux 
du  public  quelques  passages  tirés  de  la  leçon  dans  laquelle 
M.  Milue  Edwards  expose  ses  vues  à ce  sujet. 

« Ces  leçons  ont  pour  objet  l'étude  de  la  vie  et  de  ses  instruments 
dans  l'ensemble  du  règne  animal  ; ou,  en  d'autres  mots,  la  jihysiologie 
générale  et  V anatomie  comparée  det  êtres  animés. 

• A mes  yeux,  la  physiologie  et  l'anatomie  sont  des  parties  inséparables 
d’une  seule  et  même  science;  non-seulement  elles  se  prêtent  un  mutuel 
et  nécessaire  appui,  mais  leur  but  est  commun,  et  elles  doivent  se  con- 
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fondre  sans  cesse  dans  la  pensée  de  tous  ceux  qui,  à l'exemple  d' A rislote, 
cherchent  à connaître  la  nature  des  animaux.  Quel  intérêt,  eu  effet,  le 
philosophe  trouverait-il  dans  l'élude  de  la  structure  intérieure  de  tous 
ces  êtres,  si  cette  étude  ne  se  liait,  dans  son  esprit,  à celle  des  fonctions 
de  leurs  organes,  et  comment  pourrait-il  acquérir  des  idées  saines  tou- 
chant les  facultés  dont  les  corps  vivants  sout  doués,  s’il  restait  dans 
l’ignorance  des  agents  matériels,  ou  instruments,  à l’aide  desquels  ces 
facultés  s'exercent?  Pour  résoudre  de  pareilles  questions,  il  suffit  de  les 
poser  nettement,  et,  par  conséquent,  je  ne  m’arrêterai  pas  davantage  à 
motiver  l'union  intime  que  je  me  propose  de  maintenir  toujours  ici, 
entre  l’investigation  des  phénomènes  de  la  vie,  et  l'examen  des  organes 
qui  servent  à les  produire » 

§ h.  — « Deux  voies  me  sout  ouvertes  pour  vous  initier  à la  connais- 
sance des  phénomènes  dont  je  dois  vous  entretenir.  Je  pourrais  vous 
tracer  le  tableau  de  l'état  actuel  de  la  science  en  vous  parlant  de  ce  que 
nous  savons,  sans  m'occuper  de  la  manière  dont  ces  connaissances  ont 
été  acquises  ; c'est  la  marche  suivie  d'ordinaire  dans  nos  écoles,  et  elle 
a l'avantage  de  la  concision  et  de  la  force.  Ou  bien  je  puis  arriver  au 
même  but  en  vous  faisant  assister  aux  découvertes  successives  à l'aide 
desquelles  la  science  physiologique  de  nos  jours  s’est  lentement  consti- 
tuée; vous  montrer  comment  chaque  vérité  acquise  a conduit  à une 
vérité  nouvelle,  et  dire  comment  chaque  grand  résultat  a été  préparé 
avant  que  d’apparaitre  aux  yeux  de  l'homme  de  génie  qui  y a attaché 
son  nom,  parce  qu’il  l'a  posé  sur  des  bases  solides. 

» Cette  méthode  d'exposition  vous  paraîtra  peut-être  longue  et  parfois 
fatigante;  mais  j'ai  la  ferme  conviction  de  sa  supériorité  lorsqu’il  s'agit, 
non-seulement  d’instruire  de  jeunes  étudiants,  mais  de  former  des  inves- 
tigateurs destinés  !i  venir  à leur  tour  reculer  les  bornes  de  la  science. 
Pour  vous  apprendre  à marcher  dans  la  voie  des  découv  ertes,  je  ne  sau- 
rais mieux  faire,  ce  me  semble,  que  de  vous  dire  comment  nos  devanciers 
en  physiologie  ont  été  conduits  à découvrir  tout  ce  que  nous  savons. 

» Ces  considérations  d'utilité  pratique  auraient  suffi  à elles  seules 
pour  déterminer  mou  choix  ; mais  les  raisons  dont  je  viens  de  parler  ne 
sont  pas  les  seules  qui  me  portent  à préférer  la  métltode  d'exposition 
historique  et  progressive.  C'est,  à mon  avis,  un  spectacle  plein  d’intérêt 
et  d'enseignements  utiles,  que  celui  du  développement  graduel  d’une 
science;  des  progrès  de  l’esprit  humain  dans  la  recherche  du  vrai,  et  des 
efforts  continus  sans  lesquels  aucune  conquête  importante  ne  saurait 
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s’effectuer.  C’est  une.  cireur  de  croire  qu'une  science  quelconque  ait 
atteint  l’âge  viril  dès  sa  naissaitcc  et  soit  sortie  du  cerveau  de  l’inventeur, 
armée  de  pied-en-cap,  comme  la  Minerve  de  la  poésie  antique.  Cliaque 
question  s'est  mûrie  lentement,  et  si  c'est  pour  tous  une  tâche  ingrate 
cl  fastidieuse,  que  de  rappeler  la  longue  série  des  opinions  fausses  ou 
incertaines  dont  elle  a pu  être  l’objet,  c’est  au  contraire  une  (rtivre  utile 
et  pleine  de  charmes  (au  moins  pour  celui  qui  l’entreprend),  que  de 
montrer  comment  la  lumière  s’est  faite. 

» Kn  voyant  la  manière  dont  la  science  s’est  constituée  et  a grandi 
peu  à peu,  ou  en  saisit  mieux  l’esprit  et  les  méthodes;  on  apprend  à 
connaître  les  hommes  aussi  bien  que  les  choses  et  l’on  s’inspire  d’un 
juste  respect  |>our  les  travaux  des  investigateurs  de  la  nature,  lors  même 
que  les  fruits  de  leur  labeur  n’auraient  pas  encore  apparu  ; car,  dans 
cette  étude,  on  rencontre  maints  exemples  de  faits  qui,  restés  longtemps 
stériles  et  négligés,  sont  devenus  tout  5 coup  le  germe  d’une  grande  dé- 
couverte lorsque  le  moment  était  arrivé  |x>ur  en  comprendre  la  portée, 
et  qu’un  homme  de  génie  était  venu  y apposer  son  cachet. 

» En  traitant  de  chacun  des  points  dont  l’élude  doit  nousoccuper  ici, 
je  présenterai  donc  une  histoire  succincte  des  progrès  réels  de  cette 
jrarlic  de  la  science,  et  l'on  remarquera  bientôt,  je  pense,  qu’eu  suivant 
de  la  sorte  l’ordre  chronologique  des  découvertes  qui  sont  connexes,  je 
suivrai  en  même  temps  l’ordre  logique  des  idées  ; car  les  connaissances 
acquises  à une  époque  sont  toujours  les  préliminaires  naturels  et  souvent 
nécessaires  des  découvertes  qui  vont  surgir,  et  l'enchaînement  des  faits 
dont  une  science  s’enrichit  successivement  est  d’ordinaire  en  accord  avec 
les  relations  que  ces  faits  doivent  conserver  dans  notre  esprit. 

» Ce  ne  sont  ni  les  erreurs  des  observateurs,  ni  les  Opinions  contraires 
des  écrivains  dont  je  me  propose  de  vous  entretenir  ; c’est  le  récit  des 
conquêtes  réelles  de  la  science  physiologique  que  je  viens  vous  faire. 

■>  Je  vous  indiquerai  ainsi,  en  passant,  les  sources  où  nous  devons 
puiser  pour  compléter  nos  études,  car  dans  un  cours  connue  celui-ci,  le 
professeur  doit  bien  se  garder  de  vouloir  tout  dire,  cl  il  doit  désirer  sur- 
tout enseigner  à apprendre. 

s Je  m'appliquerai  aussi  à mettre  en  lumière  les  conséquences  à dé- 
duire des  faits  que  nous  fournissent  l'observation  ou  l'expérience,  et  à 
coordonner  ces  faits  de  manière  à en  former  un  ensemble  que  l’esprit 
accepte.  A la  narration  des  découvertes  viendra  donc  se  mêler  nécessai- 
rement la  discussion  des  résultats  qui  en  découlent,  et  l’exposé  des 
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théories  il  l’jude  desquelles  on  groupe  les  faits  et  l^in  formule  les  idées 
géniales  qui  les  résument.  . % . . 

» Sans  sortir  des  attributs  de  ma  chaire,  j'ai  un  vaste  champ  à explo-, 
rcr.  Pour  remplir  ma  tâche,  je  ne  dois  pas  me  borner  à l’étude  des 
phénomènes  et  des  instruments  de  la  vie  chez  un  animal  en  particulier  ; 
ce  n’est  pas  la  physiologie  de  l’homme,  éclairée  par  des  expériences  faites 
sur  les  animaux,  qui  doit  nous  occuper  exclusivement,  comme  cela 
arrive  lorsqu'on  traite  de  celte  science  en  vue  de  scs  applications  à la 
médecine  : c’est  la  phy  siologie  des  êtres  animés  en  général,  depuis  les 
plus  simples  jusqu'aux  plus  parfaits,  depuis  l’éponge  jusqu’à  l’homme. 
Je  dois  surtout  vous  montrer  comment  les  grandes  manifestations  de  la 
vie  se  modifient  dans  le  règne  animal  tout  entier  ; comment  les  instru- 
ments variés  que  la  uature  a mis  en  usage  concourent  à l’exercice  des 
facultés  dont  êtes  êtres  sont  doués,  et  tracer  le  tableau  de  ce  qu’il  im- 
porte le  plus  de  connaître  dans  l’ensemble  de  la  Création  animée,  œuvre 
la  plus  merveilleuse  de  toutes  les  œuvres  de  Dieu,  oit  chaque  chose 
cependant  est  une  merveille  aux  yeux  de  celui  qui  sait  voir.  » 


Cet  ouvrage  formera  environ  8 volumes  grand  in-S,  et 
paraîtra  par  livraison  d’un  demi-volume. 

t 

Le  premier  volume,  comprenant  l’IntroductioD,  l’Histoire  du 
Sang  et  l'Étude  des  phénomènes  généraux  de  la  Respiration  , 
est  en  vente. 

La  première  partie  du  tome  deuxième,  comprenant  l’Histoire 
anatomique  des  Organes  de  la  respiration  dans  l’ensemble  du 
Règne  animal,  est  sons  presse  et  paraîtra  en  juin  prochain. 
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